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Mundial para el Medio Ambiente (GEF), implementado por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y ejecutado
por el Centro Nacional de Areas Protegidas de Cuba, de conjunto con
un grupo de instituciones cientificas y entidades que trabajan vincu-
ladas a las areas protegidas. El Proyecto GEF/PNUD Aplicacion de
un enfoque regional al manejo de las dreas marino-costeras prote-
gidas en la Region Archipiélagos del Sur de Cuba (2010-2014), tiene
como meta contribuir a la conservacion de biodiversidad marina en
Cuba, considerada de importancia global. Para alcanzar esta meta, el
Proyecto se propuso incrementar la cobertura de ecosistemas priori-
tarios, mediante su inclusion en el Sistema Nacional de Areas Prote-
gidas.

El area de influencia del Proyecto abarca desde la Reserva Ecolégica
Los Pretiles, al norte de Pinar del Rio, hasta el Refugio de Fauna El
Macio, al sur de Granma, e incluye un total de 26 areas marinas
protegidas (AMPs). Teniendo en cuenta la alta biodiversidad que
ocupa el area de estudio, se definieron como ECOSISTEMAS PRIORI-
TARIOS: los manglares, los pastos marinos y los arrecifes coralinos y
como GRUPOS Y ESPECIES CLAVES, la vegetacion de costa arenosa,
las aves acuaticas y marinas, las tortugas marinas, el manati, los
cocodrilos y la iguana.

Estos ecosistemas y especies, estan siendo monitoreados, a través
de nueve programas, que, en su conjunto, constituyen el Sistema
de Monitoreo de la Biodiversidad, disefado e implementado con
la colaboracion de las instituciones y centros de investigacion que
participan en estudios marino-costeros en Cuba.

Cada programa cuenta con un protocolo de monitoreo propio,

elaborado y estandarizado, a partir de metodologias establecidas
y de experiencias previas del trabajo de investigadores y técnicos,
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aplicadas en las areas marinas protegidas. Los Protocolos han sido
el resultado del trabajo de un colectivo de autores, que ha permi-
tido que el SNAP pueda contar con metodologias homogéneas para
aplicar en todas las areas y poder comparar resultados, posibilitando
un mejor manejo de los recursos naturales presentes en cada una de
nuestras areas.

M.Sc. AvLem HERNANDEZ AviLA
COORDINADORA DEL SISTEMA DE MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD
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su conocimiento y cuidado por parte de todos. Para llevar a cabo
una conservaciéon efectiva, debemos conocer a profundidad qué
tenemos en nuestras areas en término de especies, numero de indi-
viduos, dinamica de sus poblaciones, relaciones entre ellas, ademas
de otros factores que puedan afectar su sostenibilidad a largo plazo.
Para esto, debemos contar con indicadores confiables que podemos
obtener si llevamos a cabo estudios sistematicos y bien disefados
con objetivos y recursos bien planificados y dirigidos.

Monitorear los ecosistemas costeros, en el caso de islas como la
nuestra, resulta de crucial importancia ya que las zonas litorales
albergan ecosistemas de alta fragilidad al ser la primera barrera ante
eventos metereoldgicos y, por tanto, muy sensibles a los cambios
climaticos. Ademas, constituyen la interface entre el medio terrestre
y el marino sobre el cual ejerce una marcada influencia. Un elemento
importante en el funcionamiento y la estabilidad de estos ecosis-
temas lo constituye la biodiversidad asociada a los mismos, de ahi la
importancia de su monitoreo y conservacion. Dentro de esta elevada
biodiversidad, destacan las aves acuaticas, las cuales utilizan las
zonas de humedales, durante todas las etapas del ciclo de vida anual
y, por tanto, dependen de ellas para su supervivencia. En Cuba, este
grupo de aves esta representado por 150 especies que se agrupan en
8 ordenes y 27 familias. Dentro de ellas, las familias Anatidae (patos),
Scolopacidae (zarapicos) y Laridae (gaviotas y gallegos) agrupan al
mayor numero de especies (Acosta y Mugica, 2006) (figura 1y 2).

Las aves acuaticas han sido reconocidas como indicadores de la
salud de los humedales ya que su presencia proporciona informacion
sobre el funcionamiento de este ecosistema, al ocupar diferentes
niveles en la cadena alimentaria. Las comunidades bioldgicas reflejan
las condiciones fisicas, quimicas y bidticas de los ecosistemas acua-
ticos, ya que integran y acumulan los efectos de diferentes tipos de
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presiones, actuando como buenos indicadores de impacto, ante las
fluctuaciones de las condiciones ambientales (Barbour et al., 1999).

Fig. 1. Familias de aves acuaticas mejor representadas en Cuba (Anatidae,
Scolopacidae, Laridae).

(zarapicos).

A fin de evaluar adecuadamente estos indicadores el monitoreo de
las comunidades de aves en las areas protegidas se convierte en un
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aspecto clave, ya que segun Sutherland et al. (2005) aporta informa-
cion sobre:

« Areas que nunca han sido estudiadas (informacion general o de
linea base).

« Tamano de las poblaciones y sus cambios a través del tiempo.

« Especies pobremente conocidas y/o amenazadas que requieren
un mayor esfuerzo de conservacion.

« El impacto de ciertas acciones antropicas y catastrofes naturales
sobre la comunidad de aves.

- Las asociaciones especie-habitat.

« Areas prioritarias de conservacion, con lo cual los esfuerzos de
conservacion se concentrarian en aquellas especies o areas que
mas lo requieren.

En el protocolo actual, pretendemos obtener estos indicadores sobre
las aves acuaticas, en varios ecosistemas de humedales en la costa
sur del pais, a través de un programa de monitoreo simultaneo en
cada uno de ellos y ofrecer informacion a los especialistas de las
areas protegidas sobre una serie de aspectos esenciales que deben
tenerse en cuenta a la hora de monitorear las poblaciones de aves,
que habitan nuestros ecosistemas terrestres y acuaticos, ya que hay
que tener en cuenta que muchas de nuestras aves terrestres hacen uso
de los ecosistemas de humedales en alguna etapa de su ciclo de vida.

De los ocho humedales seleccionados para el monitoreo, en tres de
las areas no se cuenta con ninguna informacion publicada en rela-
cion con las aves acuaticas (San Felipe, Jardines de la Reina y Monte
Cabaniguan), por lo que se desconocen incluso elementos basicos
claves, como la riqueza de especies y la abundancia de individuos. En
tres de ellas existe un conocimiento muy basico, como en Guanaha-
cabibes, Tunas de Zaza y Sur de Pinar del Rio; y en las dos restantes,
Ciénaga de Zapata y el Delta del Cauto (figura 3); en la Ciénaga de
Birama, aunque existe mayor informacién, aun es insuficiente, ya
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que, generalmente, es puntual o parcializada hacia grupos o feno-
menos particulares en cortos periodos del afo (tabla 1). Por su parte,
en Jiménez et al. (2009), se puede encontrar una buena compila-
cion sobre la informacion existente relacionada con la nidificacion
de las aves marinas en Cuba; no obstante, el conocimiento sobre la
ecologia de la reproduccién en este grupo es aun insuficiente.

Fig. 3. Refugio de Fauna Delta del Cauto, colonia de nidificacion de Cayo
Norte.

Los objetivos del Programa de Monitoreo de Aves Acuaticas
para cada humedal son:

a) Conocer la composicion y estructura de la comunidad de aves.

b) Evaluar las tendencias poblacionales.

¢) Conocer la distribucion y elementos de la ecologia en las colonias
de aves acudticas y marinas.

El presente manual se divide en dos partes para su mejor comprension.
La primera parte se refiere al protocolo que se lleva a cabo en las areas
de monitoreo seleccionadas de la costa sur de Cuba, en el marco del
Proyecto GEF/PNUD. De este protocolo se pretende que sea extendido
al resto de las areas protegidas con ecosistemas costeros, con el fin de
homogenizar la informacion y las metodologias de trabajo en estos
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sitios, con respecto a las aves costeras. La segunda parte tiene como
objetivo profundizar de forma tedrica en temas metodoldgicos para el
monitoreo y el trabajo con aves. De esta forma se amplia la informa-
cion y los métodos utilizados en el protocolo establecido en la primera
parte y, ademas, se dan otras herramientas como el uso de redes orni-
toldgicas y las medidas morfométricas, que puedan ser utilizadas por
personal de areas protegidas, en caso de que necesiten hacer estudios
y analisis mas complejos. Por otra parte, se ofrecen nueve Estudios de
Caso, de monitoreo e investigaciones de aves costeras en Cuba, que
pueden ayudar en gran medida a la comprension de los métodos y son
herramientas utiles para llevar a cabo estudios similares en sus sitios
de trabajo.

Tabla 1. Localidades incluidas en el programa de monitoreo de aves
acuaticas y marinas del Proyecto GEF/PNUD Archipiélagos del Sur de
Cuba y publicaciones relacionadas.

' AMPs Provincias N° de publicaciones*

1 APRM Pen|n§ula Pinar del Rio | Garrido y Schwartz, 1968
Guanahacabibes

Sur de Pinar del Rio

2 : Pinar del Rio Mugica et al., 2005
Los Palacios

3 PN San Felipe Pinar del Rio -

4 RE Los Pretiles Pinar del Rio -

Acosta y Mugica, 1994
Bacallao et al., 1999
, Blanco, 1996
5 APRMZF;e;;?asuIa de Matanzas Garrido, 1980
Kirkconnell et al., 1999
Kirkconnell et al., 2005
Llanes y Acosta, 1994

6 RF Tunas de Zaza Sancti Spiritus Acosta et al., 1999

N° AMPs Provincias N° de publicaciones*
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Continuacion...

5 PN Jardines de la | Ciego de Avila )
Reina -Camaguey
RF Monte
8 | Cabaniguan-Ojo de Las Tunas -
Agua
Acosta et al., 2003
Acosta y Mugica, 1994
Denis et al., 1999a, 1999b
Denis et al., 1999c
Denis et al., 2001a
Denis et al., 2001b
Denis, 2003
Denis et al., 2003
Denis et al., 2004
Denis et al., 2005
9 RF Delta del Cauto Granma Denis y Ponce de Leon,

2006, 2007
Denis y Rodriguez, 2007
Denis y Fortes, 2007
Denis et al., 2009
Denis y Jiménez, 2009a,b
Garcia et al., 1989
Labrada et al., 2005
Labrada y Cisneros, 2005
Montanez et al., 1985
Torres et al., 1989

* Las publicaciones se refieren a estudios relacionados con las aves acua-

ticas del lugar.
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PARTE |I. PROTOCOLO DE MONITOREO
DE AVES ACUATICAS Y MARINAS

DESCRIPCION DEL METODO

La metodologia a aplicar en estos tipos de trabajo de monitoreo,
responde a las preguntas ;ddnde?, ;cudndo? y ;como? (figura 4).
En el caso de las aves, dada la elevada capacidad de movimiento y
lo dinamico de los cambios anuales en sus poblaciones, producidos
por el proceso de la migracion o el desarrollo de la temporada repro-
ductiva, es importante identificar cudles momentos del afio y qué
zonas dentro de nuestras areas son mas utilizadas por cada una de
las especies durante su ciclo anual.

Fig. 4. Comunidad de aves acuaticas de La Salina. Parque Nacional
Ciénaga de Zapata.

Debemos considerar, ademas, que muchas especies de aves acuaticas
se concentran, durante la reproduccion en sitios diferentes a aquellos
que utilizan en el resto del afio. Por esta razon, el programa de moni-
toreo de aves del actual proyecto incluye dos partes: la primera rela-
cionada con la caracterizacion y dinamica de las poblaciones de aves
acuaticas y marinas, lo cual lleva implicito tanto el conocimiento de
las poblaciones presentes y sus abundancias, como sus variaciones
durante el ciclo anual, y la segunda parte, que incluye el estudio de la
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ecologia reproductiva de las especies que nidifican en nuestras areas,
haciendo énfasis en aquellas que crian en grandes colonias y que
pueden ser mas sensibles a las perturbaciones tanto humanas, como
meteoroldgicas. Aunque el objetivo central del proyecto son las aves
acuaticas, usted debe registrar, también, aquellas aves no acuaticas
que estan haciendo uso del humedal durante el muestreo (Anexo V).

A continuacion, analizaremos la metodologia a seguir para contestar
cada una de las preguntas tanto para la dinamica anual, como para
el estudio de las colonias.

;Donde monitorear?

Para responder esta pregunta tenemos que basarnos en un conoci-
miento profundo del area. Estamos trabajando en areas naturales por
lo que es poco probable que alguna zona dentro de ellas sea exacta-
mente igual a otra. Sin embargo, cuando toda nuestra area es muy
similar en cuanto a la vegetacion y demas caracteristicas fisicas del
ambiente, podemos asumir que estamos en presencia de un hdbitat
homogéneo (e.qg., el area incluye varias llanuras o lodazales interma-
reales muy parecidos, o es un area con varias lagunas de agua dulce,
etc.). Si por el contrario el ambiente es muy desigual dentro del area'y
tenemos zonas con caracteristicas diferentes, entonces tenemos que
considerar al habitat como heterogéneo (e.g., el area incluye lagunas
de agua dulce y de agua salada, zonas con diferentes profundidades,
parches con diferentes tipos de vegetacion, etc.). Saber que estamos
en un habitat heterogéneo u homogéneo sera de gran importancia,
pues nos permitira definir donde muestrear. En el caso de habitats
heterogéneos, debemos incluir en el plan de monitoreo una repre-
sentacion de cada tipo de habitat, el cual sera considerado como un
estrato y, por tanto, estaremos realizando un muestreo estratificado.
En este caso, a fin de optimizar el uso de los recursos, debemos
hacer mayor énfasis en el muestreo de los estratos que representen
una mejor opcion para las poblaciones de aves.
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¢Cudndo monitorear?

Las poblaciones de aves son muy dinamicas y, todo el tiempo estan
cambiando. Lo que vemos en determinado momento del afo, e
incluso hora del dia no es igual a lo que se vera en otro horario,
mes o temporada. Debemos tener en cuenta la historia natural de
las especies, como se comportan, cuando lo hacen, para determinar
los momentos mas adecuados para muestrear. En el caso de las aves
marinas y acuaticas, las etapas migratoria y no migratoria marcan
momentos muy diferentes en las poblaciones ya que en etapa migra-
toria cientos y miles de individuos de distintas especies visitan nues-
tros humedales y cambian por completo la estructura de las comuni-
dades de aves que alli habitan.

Como monitorear?

El seleccionar qué método vamos a usar para responder nuestras
inquietudes es muy importante porque nos permitira responder en
mayor o menor medida la pregunta que nos estamos planteando.
Es por eso que debemos conocer varios métodos que usualmente
se utilizan para censar aves, pero la seleccion del método estara
en dependencia de las caracteristicas del area, con qué especies o
grupos de especies estemos trabajando, etc. (figura 5).

Fig. 5. Métodos de conteo: A) Itinerario de Censo; B) Conteos en Punto
Fijo.
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Itinerario de Censo: Se haran recorridos que estan limitados por
una distancia o por tiempo de muestreo y en donde se cuentan todos
los individuos de cada especie vistos u oidos sin prefijar un ancho
a cada lado, o sea, contamos todo hasta donde alcance la vista,
tratando de no contar las mismas aves en varias oportunidades, para
lo cual es importante estar atentos al movimiento de estas durante
el periodo de censo.

Conteos en Punto Fijo: Se estableceran Puntos de Conteo en
donde registramos todos los individuos de cada especie vistos u
oidos en un periodo de tiempo determinado (en nuestro caso 30
minutos) sin prefijar un radio, o sea, contamos todas la aves hasta
donde alcance la vista durante ese tiempo, al igual que en el caso
anterior. Este método es de suma utilidad en aquellas areas de acceso
dificil, pero con buena visibilidad, como sucede en muchas lagunas
costeras (figura 6). Asi mismo, puede ser utilizado, también, en zonas
caracterizadas por el cruce de aves durante el amanecer, que vienen
desde sus dormitorios o colonias de reproduccion y van hacia zonas
de alimentacion, a las cuales no tenemos acceso o se encuentran
fuera del area de muestreo. De la misma manera, pueden realizarse
al atardecer, cuando se encuentra ocurriendo el proceso contrario.

Fig. 6. Laguna costera del Humedal Sur de Pinar del Rio, Los Palacios.
Bando del Pelicano Blanco (Pelecanus erythrorhynchos).

18 - PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS



Actualmente, muchos proyectos de monitoreo regionales utilizan
otros métodos como el de Busqueda en el Area (Area Search), el cual
consiste en recorrer (a pie, bote u utilizando otro equipamiento), una
ruta preestablecida en un periodo de tiempo y area determinados
contando todas las aves que se observan en dicha ruta. Como el reco-
rrido, en muchas ocasiones, no es en linea recta sino que depende
de las caracteristicas del humedal que estemos trabajando, debemos
tener en cuenta evitar los conteos dobles de individuos o bandos.

Importante: Cuando realizamos actividades de muestreo es impor-
tante tener en cuenta que trabajamos para obtener datos que sean
confiables y comparables para que puedan ser de aplicacion poste-
rior, por lo cual es necesario atender a:

« Una vez escogidas las unidades y la frecuencia de muestreo,
deben mantenerse durante todo el desarrollo del trabajo.

+ Los muestreos deben realizarse en los mismos dias de los meses
seleccionados en cada ano.

« Debe mantenerse el mismo esfuerzo de muestreo, durante toda
la investigacion, ya que resultados obtenidos con diferentes
esfuerzos de muestreo no son comparables entre si. Por ejemplo,
no deben compararse resultados obtenidos durante 5 horas o
1 km de muestreo con otros obtenidos en 30 horas o 10 km, ya
que, en la medida en que se incrementa el esfuerzo de muestreo,
se incrementa, a su vez, la probabilidad de detectar nuevas espe-
cies o individuos.

Es necesario que, a la hora de seleccionar sus unidades de mues-
treo, tenga en cuenta todos estos aspectos, para que, una vez que
haya comenzado, no tenga que cambiar fechas, lugares u horarios
de muestreo, lo que influiria de manera negativa en la aplicabilidad
de sus conclusiones.
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Conociendo todo esto, ;qué PROTOCOLO DE MONITOREO vamos a utilizar
en nuestro caso?

DESCRIPCION DE LA TOMA DE DATOS

Dindmica de las comunidades de aves acudticas y
marinas

Si ya contamos con un conocimiento previo del area, entonces
podemos establecer nuestro disefio de muestreo o lo que es lo
mismo, donde vamos a muestrear (figura 7):

Fig. 7. Bando de patos en una laguna costera Los Palacios, Pinar del Rio.

a. Si el habitat es homogéneo, distribuimos las unidades de mues-
treo (Puntos de Conteo o Itinerarios de Censo), de acuerdo con las
posibilidades de acceso durante todo el afo, tratando de cubrir la
mayor parte del area que estamos investigando (figura 8).

b. Sipor el contrario el habitat es heterogéneo, entonces tenemos
que distribuir las unidades de muestreo de manera estratifi-
cada, o sea, por estratos o zonas similares y dentro de cada
estrato o zona distribuimos las unidades de muestreo las indi-
caciones especificadas en el inciso anterior. Resulta importante
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tener en cuenta que el esfuerzo debe ser el mismo en cada
estrato. O sea, si los estratos tienen el mismo tamafno aproxi-
mado, hacer la misma o aproximadamente igual cantidad
de unidades de muestreo en cada uno; en caso contrario, el
numero de unidades de muestreo dependera del tamafno de
cada uno de los estratos, y puede ser diferente. Por ejemplo,
si nuestra area incluye tanto lagunas, como lodazales interma-
reales debemos ubicar Puntos de Conteo o Itinerarios de Censo
tanto dentro de las lagunas, como dentro de los lodazales. En
caso de que el area que cubran las lagunas sea similar a la que
cubren los lodazales, el numero de Puntos de Conteo o Itine-
rarios de Censo sera similar; en caso opuesto, que el area de
los lodazales fuera mayor que la que cubren las lagunas, pues
el numero de Puntos de Conteo o Itinerarios de Censo sera
mayor en los lodazales que en el area las lagunas.

Fig. 8. Diferentes tipos de habitat para el monitoreo de aves acuaticas.

2. Espreciso hacer una buena seleccion del momento del afio en que
vamos a muestrear, los cuales deben cubrir los principales momentos
de cambio de las poblaciones, en funcion de su ciclo anual, por
tanto, para poder cubrir toda esa variabilidad vamos a:

a. Realizar 6 muestreos al ano, siempre en la segunda quincena
del mes para homogenizar y obtener informacién compa-
rable. ;En qué momentos?

» Febrero y marzo (retorno de la migracion primaveral y
residentes permanentes y de invierno).
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e Mayo y junio (residentes permanentes y migratorias de
verano).

e Octubre y noviembre (migracién otonal y reclutamiento
producido por la reproduccion de los residentes permanentes).

b. Los conteos se llevaran a cabo durante tres dias alternos en
cada una de las unidades de muestreo, utilizando el método
de conteo seleccionado con anterioridad.

c. En todos los casos los muestreos se llevaran a cabo en las
primeras 4 horas después del amanecer, independiente-
mente de que sea horario de invierno o de verano.

d. Para la toma de datos se utilizaran las planillas dadas en el
Anexo |, donde se recogeran las especies y el numero de
individuos en cada unidad de muestreo.

Nota: Los equipos de trabajo estaran conformados como minimo
por dos personas, un anotador y otra persona que realizara las

observaciones y los conteos.

Colonias de nidificacion de aves acudticas y marinas

1. Conociendo el area, determinar los principales sitios de nidifica-
cion de aves acuaticas y marinas (figura 9).

Fig. 9. Colonias de nidificacion de aves acuaticas y marinas.
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2. En caso de ser posible, tomar las coordenadas geograficas de
estos y/o sefalar puntos de referencia importantes (cayos o locali-
dades cercanas, faros, accidentes geograficos importantes, etc.).

3. Tomar datos relacionados con las caracteristicas de las colonias
en siy con la especie o especies que la conforman. (Planilla Anexo II).

Datos relacionados con la colonia:

a. Determinar tipo de habitat: manglar, costa arenosa, costa rocosa, etc.

b. Determinar sustrato de nidificacidon: especie de planta, arena,
roca, etc.

c. Estimar area aproximada que ocupa la colonia.

d. Caracterizar el estadio de desarrollo de la colonia: construccion
del nido, nido con huevos, nido con huevos y pichones, nido con
pichones, nido con mas volantones y/o solo volantones, nidos vacios.

Nota: En caso de ser posible, o sea, cuando encontremos una
colonia en que tengamos facilidad (por el acceso, la disponibilidad
de personal y/o de tiempo), estime el porcentaje aproximado que
representa cada estadio en el total de la colonia (e.g., 40 % nidos
con huevos, 10 % nidos en construccion y 50 % nidos con pichones).

Datos relacionados con las especies que conforman la colonia:

a. Determinar la composicion de especies que forman la colonia.

b. Contar el niumero de nidos por especie si fuera posible, de lo
contrario, realizar estimaciones dentro de los siguientes rangos
propuestos: 0-50, 51-100, 100-500, 500-1 000, 1 000-5 000,
5 000-10 000 o mas de 10 000.

c. Si es posible, seleccionar al azar un numero de nidos de cada
especie que forman la colonia (minimo 10, en caso de ser posible)
y anotar el tamafno de puesta (numero de huevos por nido)
(figura 10y 11).
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Fig. 10. Colonia de nidificacion de Gaviotica (Sternulla antillarum).

Fig. 11. Colonia de nidificacion de Rabihorcados (Fregata magnificens),
en el norte de Guanahacabibes.

d. Otras informaciones de interés que pueden ser importantes para
la interpretacion de la informacion obtenida:

» Presencia de predadores, disturbios causados por el hombre,
huracanes, intensa sequia, inundaciones, etc. Si fuera posible
evaluar cualitativamente (Bajo, Medio, Alto) el dafo realizado
a las poblaciones componentes de la colonia.

Tanto para el estudio de dinamica, como para los censos de las colo-
nias la identificacion de las especies puede realizarse utilizando la
siguiente bibliografia: Garrido y Kirkconnell, 2000; Blanco et al.,
2001; Acosta et al., 2003; Mugica et al., 2006.
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OTROS PARAMETROS A TENER EN CUENTA DURANTE
EL MONITOREO

Cuando usted realice el monitoreo de las aves en el humedal, debe,
al mismo tiempo, medir ciertas variables que son de importancia
para la interpretacion y comparacion de los resultados, siempre y
cuando cuente con el equipamiento necesario.

Entre ellas se encuentran:

« Temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Variables
que son obtenidas, a partir de la microestacion meteoroldgica
Kestrel. Estas mediciones deben realizarse al comienzo y final de
cada unidad de muestreo, o sea, en cada punto de conteo y/o
principio y final del Itinerario de Censo. Ademas, podran tomarse
medidas cualitativas del clima (soleado, nublado, etc.).

+ Georreferenciacion de las unidades de muestreo (GPS). Cada area
de trabajo debe tener su localizacion geografica. Ademas, dentro
de ella cada uno de los Puntos de Conteo y los lItinerarios de
Censo deben ser georreferenciados. En el caso de los Itinerarios
de Censo, por cada uno apareceran dos puntos (inicio y final),
pero, ademas, podra mantener encendido el GPS, durante todo
el trayecto, de manera que se almacene en memoria el recorrido
gue en muchos casos no va a ser lineal.

INDICADORES A EVALUAR
Censos

+ Riqueza de especies.

« Abundancia relativa (aves/hora) o densidad de aves (aves/
hectarea).

+ Presencia y abundancia de especies amenazadas (Yaguasa, Frai-
lecillo Silbador).
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Colonias reproductivas

+ Permanencia de la colonia.

« Especies nidificantes.

« Area que ocupa la colonia.

« Numero de nidos por especies.

- Tamano de la puesta por especies.

 Estructura de edad y sexo (% de hembras, machos y juveniles
para determinadas especies).

MEDIOS Y EQUIPOS NECESARIOS

Para llevar a cabo el programa de monitoreo de aves se necesitan los
siguientes medios (figura 12):

« Binoculares. « GPS.
+ Telescopio. « Microestacion meteoroldgica Kestrel.
« Tablilla.

Fig. 12. Medios y equipos necesarios para el monitoreo de aves acuaticas.
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PARTE Il. CONSIDERACIONES METODO-
LOGICAS PARA EL ESTUDIO DE LAS AVES

DISENO DE MUESTREO DE POBLACIONES Y COMUNI-
DADES DE AVES

Una de las tareas que, de algin modo, siempre deben enfrentar
los investigadores dedicados a la ecologia de aves, es la evaluacion
de poblaciones o comunidades, para lo cual han sido disefiadas
diversas metodologias y corresponde a cada cual elegir las mas
adecuadas, para dar cumplimiento a los objetivos que se plantean.
En este sentido, resulta de interés realizar algunas precisiones, que
nos permitiran trazar una estrategia de muestreo mas adecuada.

El objeto de muestreo

Para obtener los resultados deseados debemos conocer previa-
mente aquello que queremos muestrear, ya sea una poblacién, una
comunidad, o alguno de los procesos biologicos relacionados con
estos niveles de organizacion. Por ejemplo, procesos relacionados
con la reproduccion, dinamicas, uso del habitat, etc. En este sentido
resulta de vital importancia delimitar con claridad el o los segmentos
poblacionales que van a ser objeto de muestreo, es decir, lo que se
denomina poblacion accesible, ya que el comportamiento de los
individuos puede variar segun el sexo, la edad, la época del afio o
cualquier otra circunstancia. Si no se valoran adecuadamente estos
aspectos, tendremos que asumir que nuestros resultados pueden ser
inconsistentes para algunos segmentos poblacionales.

Estas consideraciones pueden ser generalizables a los resultados
obtenidos en los muestreos de comunidades en los que se pretenda
realizar comparaciones entre los tamanos de las poblaciones que la
componen.
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Objetivo del muestreo

Para poder elegir de forma adecuada un método de muestreo, es
necesario conocer previamente para qué seran utilizados los resul-
tados. Por ejemplo, puede suceder que queramos hacer un uso
ecoturistico de un area en particular y en este caso solo es necesario
conocer como cambian las poblaciones en el tiempo, para lo cual
podemos utilizar cualquier método sencillo que nos proporcione un
indice de abundancia. Por el contrario, si queremos realizar extrac-
ciones, a partir de una poblacion determinada, entonces necesi-
tamos conocer su tamano, para poder planificar adecuadamente la
posibilidad de extraccion. En este caso, el método de muestreo seria
mucho mas complejo y costoso que en el caso anterior.

Area de trabajo

Una definicion correcta del area de trabajo es otro de los aspectos
esenciales que debemos tener en cuenta. En este sentido es impor-
tante esclarecer previamente su estructura y delimitar si es homogénea
o heterogénea. Para el caso de un habitat heterogéneo, resulta impres-
cindible subdividirlo en porciones homogéneas y muestrearlas de
manera independiente, para evitar los errores asociados a las preferen-
cias de las especies por un segmento particular del habitat (figura 13).

HOMOGENEA

UN ESTRATO

Fig. 13. Zona de habitat homogéneo en la Laguna Leonero, Ciénaga de Birama.
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Exactitud y precision del muestreo

Toda investigacion ecoldgica, debe tener como premisa la obtencion
de informacion lo mas exacta y precisa posibles. Estos dos atributos
dependen tanto del numero y distribucion de las unidades de mues-
treo seleccionadas, como de las caracteristicas propias de los métodos
utilizados. La exactitud esta dada por el grado en que los valores
medios de nuestros resultados se aproximen a los valores reales
de la media poblacional (x) y la precision es un indicador del valor
predictivo de nuestros resultados y podemos evaluarla, mediante el
calculo de la varianza (S%). Ahora veamos con mas detalle este ultimo
aspecto, si tenemos en cuenta que la varianza de los datos se puede
calcular, mediante la siguiente expresion:

n
$?= X (x,— xmedia)

i=1n-1
donde:

x. es el valor obtenido para una muestra
x media es el valor promedio de todas las muestras
y n es el nimero de muestras utilizadas.

Si analizamos la expresion anterior podemos ver que la variabilidad
de la informacion obtenida puede reducirse por dos vias diferentes:

 La primera de ellas seria reduciendo la diferencia entre los valores
obtenidos para las muestras y el valor promedio obtenido, o lo
gue es lo mismo reduciendo la dispersion de los datos, lo que se
puede conseguir realizando un muestreo estratificado.

+ Otro procedimiento seria incrementar el numero de muestras, ya
que la varianza es inversamente proporcional a la cantidad de
unidades muestrales que hayamos estudiado.
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Seleccion y ubicacion de las unidades de muestreo
Disenio de muestreo:

Sin perder de vista estos aspectos debemos entonces pasar a la
seleccion de las unidades de muestreo, o lo que es lo mismo, hacer
el diseno de muestreo. El método mas eficiente, desde el punto de
vista estadistico, es el muestreo Aleatorio Simple, ya que no requiere
ningun conocimiento previo sobre las caracteristicas de la poblacion
que queremos estudiar. Este método se basa en la eleccién al azar,
y de manera independiente, de una muestra de n unidades, para lo
cual es necesario:

Realizar un inventario completo de todas las unidades de muestreo
que estan incluidas en nuestra area de muestreo.

Todas deben ser enumeradas desde 1 hasta N.

De estas deben seleccionarse al azar las n unidades que van a
componer nuestra muestra.

Este disefio, aparentemente sencillo, puede resultar en extremo
dificil de aplicar, cuando se utiliza en areas geograficas con grandes
dificultades para la localizacion de las unidades muestrales selec-
cionadas. Esto resulta evidente, cuando se trabaja en zonas monta-
nosas, en las que pueden caer unidades muestrales en laderas con
elevadas pendientes, barrancos, etc., situaciones similares pueden
presentarse en las ciénagas, al tener siempre zonas que no cuentan
con posibilidades de acceso.

Resulta evidente entonces, que, aun cuando este disefo de muestreo
resulta ideal desde el punto de vista estadistico, en la practica, no es
el mas adecuado y se prefieren otros disefios que rinden beneficios
similares y reducen en gran medida estos problemas de aplicacion.
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En términos generales, el mas aplicado para el estudio de poblaciones
de vertebrados, es el Disefio de Muestreo Sistematico. Este disefio se
basa en la obtencién al azar de una primera unidad, a partir de la
cual se seleccionan las siguientes, mediante algun criterio fijo repe-
tido, periodicamente, como pudiera ser, por ejemplo, una unidad de
muestreo cada cierta distancia en un recorrido previamente estable-
cido. De esta forma, y a diferencia del muestreo Aleatorio Simple, las
unidades no son seleccionadas de forma independiente, puesto que
la seleccién de la primera unidad determina la seleccién del resto.

En estos dos tipos de diseno el incremento en la cantidad de
unidades de muestreo es el principal factor que permite incrementar
la precision de los resultados. No obstante, si tenemos en cuenta las
diferentes dreas homogéneas o estratos, que componen el habitat
general de la poblacion y aplicamos el disefio sobre cada uno de los
estratos por separado, lo que se conoce como Muestreo Estratifi-
cado, podremos incrementar de igual manera la precision sin nece-
sidad de aumentar el esfuerzo de muestreo.

Estratificacion de la comunidad vegetal:

El procedimiento para la estratificacion consiste en delimitar los
estratos del habitat en funcion de sus caracteristicas fisonémicas,
los cuales, a su vez, estaran relacionados con la composicion y
abundancia de la comunidad de aves que soportan, a través de la
disponibilidad de recursos que pueden ofrecer, por lo cual las aves,
en dependencia tanto de sus requerimientos troficos, como de las
especializaciones morfolégicas que tengan para obtenerlos, van a
seleccionar aquellas del ecosistema en las que la obtencion de los
recursos tenga asociado un menor gasto energético. Estas areas con
diferente disponibilidad de recursos pueden presentarse en zonas
contiguas del ecosistema, o en una misma zona, pero a diferentes
alturas, lo que condiciona la presencia de estratos horizontales y
verticales, respectivamente.
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Ambos tipos de estratificacion se realizan comiunmente con obje-
tivos diferentes. La estratificacion horizontal se realiza para incre-
mentar la eficiencia de los muestreos de poblaciones sin necesidad
de aumentar el esfuerzo de muestreo, sin embargo, los objetivos de
la estratificacion vertical estan relacionados con estudios sobre el
uso diferencial de los estratos para actividades de forrajeo, princi-
palmente, o, lo que es lo mismo, investigaciones sobre segregacion
del subnicho estructural de una o mas poblaciones pertenecientes a
una comunidad. Por lo tanto, es posible realizar una estratificacion
vertical en cada uno de los estratos horizontales que hayamos selec-
cionado.

Estratificacion horizontal: Este tipo de estratificacion se produce
por la distribucion diferencial de recursos en areas del mismo ecosis-
tema y se puede presentar, de manera frecuente, tanto en ecosis-
temas forestales como en zonas de humedales. Analicemos entonces
algunos ejemplos:

a. Bosque:
Un Bosque Semideciduo puede presentar:

+ zonas con altura del dosel significativamente mas bajas, produ-
cidas por talas, eventos meteoroldgicos, etc.;

- zonas con densidades de vegetacion menor, producidas por trata-
mientos silviculturales;

- distribucion diferencial de arboles productores de frutos o semi-
llas utilizados por la especie en particular que queremos inves-
tigar, etc.

Como puede apreciarse en la figura 14 el tratamiento de raleo efec-
tuado sobre el sotobosque reduce las posibilidades estructurales y
troficas para las aves que utilizan este tipo de habitat, por lo cual
debe esperarse una reduccion en el numero de especies o de indi-
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viduos, en relacién con el area no raleada. Por esta razon, estas dos
zonas deben considerarse como dos estratos diferentes dentro del
habitat de Bosque Semideciduo, lo cual nos permitira reducir nota-
blemente la variabilidad de nuestros datos y con ello ganar precision
en la informacion obtenida.

Bosque sin tratamiento Bosque con tratamiento

Fig. 14. Bosque Semideciduo de la Ciénaga de Zapata. Observe las dife-
rencias entre un area natural y otra con tratamiento silvicultural.

b. Humedal:

Las lagunas costeras constituyen areas de gran importancia para la
alimentacion de numerosas especies de aves acuaticas, no obstante,
aun cuando genéricamente podemos llamarlas de esa manera,
existen diferencias entre ellas en funcién de su grado de salinidad,
profundidad, presencia de afloramientos de rocas, etc., por lo que
pueden considerarse estratos diferentes, los cuales condicionan la
presencia de unas u otras especies de aves. De esta manera, lagunas
con aguas muy someras y amplios espacios de lodo facilitaran la
alimentacion de diversas especies de zarapicos, mientras que profun-
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didades variables hasta unos 40 cm permitiran el forrajeo de garzas,
cocos, sevillas, flamencos, etc., y profundidades por encima de estas,
solo permitiran el acceso a sus recursos a especies buceadoras como
las coruas, o a especies que desarrollan su estrategia de forrajeo
desde el aire, como las gaviotas, galleguitos, pelicanos, etc., aunque
a estos ultimos se les ve con frecuencia forrajeando en zonas bajas,
mientras nadan en la superficie (figura 15).

Fig. 15. Diferentes estratos presentes en las lagunas costeras de Las
Salinas en la Ciénaga de Zapata.

Otras caracteristicas del habitat como la presencia de agrupaciones
de mangle, o vegetacion subacuatica, pueden influir también sobre
la presencia de las aves, ya que pueden servir como refugio, en
el primer caso, o provocar la interferencia durante el proceso de
forrajeo, en el caso de una abundante vegetacion, la cual, a su vez,
sirve de refugio para muchas especies que constituyen presas poten-
ciales para las aves.
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Estratificacion vertical

a. Bosque:

La estratificacion vertical resulta un proceso relativamente sencillo de
estudiar en ecosistemas boscosos, en los cuales contamos general-
mente con tres estratos bien diferenciados (figura 16):

« Un estrato basal, en el cual pueden estar incluidos: la superficie
del suelo, la parte basal de los troncos de los arboles y sus ramas
inferiores, los arbustos, la vegetacion herbacea, algunas lianas, etc.

+ Un estrato intermedio formado por los troncos y algunas ramas
de los arboles, lianas, epifitas, etc.

+ Un estrato superior que incluye la copa de los arboles.

Fig. 16. Estratificacion vertical en un Bosque Semideciduo Microéfilo de la
Peninsula de Zapata.
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Como es de esperarse, la altura a considerar para cada uno de los
estratos estara en dependencia de la altura del bosque, por lo que se
establecera casuisticamente segun el caso.

Resulta predecible el hecho de que cada uno de estos estratos cuente
con una disponibilidad de recursos tréficos diferentes, distribuidos
en una estructura de habitat particular que facilita en mayor o menor
medida su obtencion y permite una ubicacion mas racional de las
especies de aves, durante el proceso de forrajeo, en correspondencia
con sus especializaciones morfolégicas.

En los bosques cubanos, algunas especies caracteristicas del estrato
bajo son: el Zorzal Real (Turdus plumbeus), la Sehorita del Monte
(Seiurus aurocapillus), a Bijirita Gusanera (Helmitherus vermivorus), la
Bijirita de Swainson (Limnothlypis swainsonii), la Caretica (Geothlypis
trichas), la Paloma Perdiz (Starnoenas cyanocephala), las tres espe-
cies del género Geotrygon, etc. Entre las especies tipicas del estrato
medio se pueden citar: la Cartacuba (Todus multicolor), el Bobito
Chico (Contopus caribaeus), la Chillina (Teretistris fernandinae), el
Pechero (Teretistris fornsi), el Bobito Grande (Myarchus sagrae), etc.
Muchas otras especies utilizan, principalmente, la copa de los arboles,
entre ellas se encuentran: el Toti (Dives atroviolacea), el Carpintero
Verde (Xiphidiopicus percusus), el Tocororo (Priotelus temnurus), el
Carpintero Escapulario (Colaptes auratus), el Cabrero (Spindalis zena)
y muchas especies de bijiritas del género Dendroica, etc.

No obstante, es importante notar que la separacién de las aves por
estratos es, solamente, un evento probabilistico que nos habla sobre
la mayor o menor probabilidad de encontrar una especie en una zona
en particular de la vegetacion, ya que muchas especies pueden utilizar
mas de un estrato, durante su actividad, lo cual depende de la distribu-
cion que tenga el recurso que utiliza. Ejemplos de esto podemos verlos
en el Carpintero de Paso (Sphyrapicus varius), que se alimenta de savia
y, por tanto, es frecuente que se mueva a todo lo largo del tronco de un
arbol; la Bijirita Trepadora (Mniotilta varia) realiza un forrajeo similar,
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pero en busca de insectos; la Candelita (Setophaga ruticilla), general-
mente, captura insectos al vuelo tanto en el estrato alto, como en el
medio; el Zorzal Real (Turdus plumbeus), consume muchos insectos y
larvas que busca entre la hojarasca del suelo, pero también consume
fruto de la copa de los arboles. Como puede verse las ubicaciones por
estratos no tienen por qué ser categdricas, ya que solo estan basadas
en la probabilidad de encontrar una especie en uno u otro estrato.

b. Humedal:

En los humedales también puede presentarse una estratificacion de los
recursos que utilizan las aves; no obstante, un disefio de muestreo en este
sentido resulta complejo y no siempre posible de llevar a cabo, aunque,
en ocasiones, estudios desarrollados con otros objetivos, pueden revelar
la existencia de estratos preferenciales de forrajeo en algunas especies.
En este caso un muestreo estratificado vertical solo seria valido y, en cierta
medida, para aquellas especies de aves buceadoras, especializadas en
forrajeos a diferentes profundidades. De todas maneras, debemos tener
en cuenta que las capacidades para bucear de las aves son limitadas y
varian en correspondencia con sus especializaciones morfolégicas.

1. Estudio de caso: Segregacion de forrajeo en tres especies
de aves acuaticas

Acosta et al. (1999) desarrollaron un estudio sobre las principales
especies de aves que afectan el cultivo del camaroén blanco (Penaeus
schmitti) en la camaronera de Tunas de Zaza. Para esto se efectuaron
viajes de muestreo en los meses de noviembre, diciembre de 1989
y marzo de 1990. La camaronera esta compuesta por 38 estanques
distribuidos sobre una superficie de 341 ha.

En total fueron colectados 102 ejemplares con la siguiente distribu-
cion por especie: Larus atricilla 11, Phalacrocorax brasilianus 43y
Phalacrocorax auritus 48 (19 adultos y 29 juveniles) (figura 17). A
todos los animales se les tomo el largo total, el peso y se le analizo el
contenido presente en su tracto digestivo superior.
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Fig. 17. Las cortas de mar se reinen en grandes bandadas en sitios con
abundante alimentacion.

Los resultados obtenidos mostraron que los adultos de P. auritus fueron
mucho mas pesados que los individuos juveniles y las otras especies.
Resultado que sobresale mas aun, al calcular la relacion peso/longitud
total, de la cual se desprende que los adultos de esta especie son mucho
mas robustos, lo que pudiera condicionar los resultados que se presentan
en la tabla 2, en ella se aprecia una diferencia notable en el porcentaje
de utilizacion de peces y camarones por parte de las tres especies.

Tabla 2. Valores promedios del peso corporal y la longitud total de
tres especies de aves acuaticas que forrajean en la estacion de Cama-
ronicultura de Tunas de Zaza.

Especies

Parametro

P auritus (a) | P. auritus (j) | P. brasilianus | L. atricilla

Peso (g) 1128,9 850,2 874,3 282,3
Long. total

698,9 652,5 665,3 405,9
(mm)
P/LT (g/mm) 1,61 1,31 1,31 0,69
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Los adultos de P. auritus basan su dieta en el consumo de cama-
rones, mientras que los juveniles hacen una utilizacion mas mesu-
rada y P. brasilianus, por el contrario, mostré una marcada prefe-
rencia por los peces. Un caso aparte lo constituye L. atricilla, el cual
desarrolla un comportamiento parasito en la actividad de forrajeo,
basado, en especial, en el consumo de camarones, probablemente,
por ser presas de mayor tamafo que los peces que se desarrollan en
los estanques y con la cual las especies que la consumen, emplean
mas tiempo de manipulacion antes de poder tragarlas (tabla 3).

Tabla 3. Peso (g) y porcentaje que representan de la dieta los recursos
troficos ingeridos por tres especies de aves acuaticas en la Estacion
de Camaronicultura de Tunas de Zaza.

Especies

Recursos
P auritus () | P. auritus (j) | P. brasilianus | L. atricilla

7,9 5,4 18,8 0
Peces

16,7 0,33 92,2 0

39,2 11,0 1,6 14,48
Camarones

83,3 0,67 7.8 100

Un andlisis general de estos resultados nos conduce a pensar en una
distribucion estratificada de forrajeo, en la cual P. auritus forrajea en
el fondo de los estanques, que es la zona de mayor concentracion
de camaronesy a la cual puede acceder, sin mucho gasto energético,
dado su mayor peso y cuerpo, proporcionalmente, mas compacto.
En un estrato mas superficial forrajean los juveniles de esta misma
especie, conjuntamente, con P. brasilianus, que tienen pesos mas
ligeros y proporciones corporales muy similares, las cuales le facilitan
la obtencidon de peces y algunos camarones que se mueven en la
columna de agua. L. atricilla, por su parte, solo forrajea en el estrato
aéreo relacionado con la superficie del agua; en este estrato apro-
vecha la emersion de las otras dos especies, con camarones en el
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pico y se los arrebata, por lo que desarrolla la conducta tipica de un
parasito de forrajeo. Para este tipo de alimentacion es necesario que
la especie se mantenga, durante mucho tiempo en el aire, con un
gasto energético minimo, a lo cual responde su estructura fisica muy
ligera, la que present6 un valor minimo del indice P/LT (0,69 g/mm).

Como puede apreciarse, especies que conviven en la misma zona y
que utilizan los mismos recursos pueden presentar diferencias claves
en relacion con la zona de forrajeo, la que, muchas veces, condiciona
las proporciones en que pueda obtener cada uno de ellos.

Ventajas del muestreo estratificado

El muestreo estratificado presenta una serie de ventajas, entre las
que se pueden senalar:

» Reduce la dispersion de los datos, como consecuencia de la dismi-
nucion de la variabilidad de la densidad en el area de muestreo.

» Aumenta la precision de la estima al depender, unicamente, de
la variabilidad de las muestras dentro de cada estrato y no de la
variabilidad total dentro del area.

» Propicia una mayor eficacia y dosificacion del esfuerzo de muestreo,
al permitir incrementarlo en aquellos estratos de mayores densidades
y disminuirlo en los de densidades bajas, dada la pobre influencia
que estos ultimos tienen sobre la estima total de la poblacion.

» Ademas, permite comparar los estratos entre si y conocer cuales
son los preferidos por las especies bajo estudio.

Influencia de la detectabilidad de las especies
Un aspecto clave, que va a influir de manera decisiva en los resul-
tados que podamos obtener, al emplear cualquier método de censo,

es la detectabilidad de las especies, por lo cual debemos dedicarle
una atencion especial. La detectabilidad puede considerarse como la
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probabilidad que tiene el observador de registrar la presencia de una
especie. Un analisis a priori de esta definicién nos conduciria irremisi-
blemente a la conclusion de que la detectabilidad puede ser un para-
metro en extremo variable y siempre a considerar, en la interpreta-
cion de cualquier grupo de resultados. Para esclarecer un poco mas el
analisis, realicemos un analisis mas minucioso de esta definicion, a fin
de ganar claridad en todas las posibles fuentes de variacion asociadas.

La definicion centra su atencion en la presencia de una especie, la
cual se encuentra enmarcada en una zona y periodo del afo; en este
sentido, tenemos que analizar dos grupos de aspectos que pueden
influir de manera decisiva sobre los resultados: uno relacionado con el
observador, y el otro con las especies de aves que se pretendan mues-
trear. La posibilidad que tiene un observador de poder detectar una
especie, esta condicionada por el conocimiento que tenga sobre ella'y
por su habilidad para una identificacion rapida, sobre todo, en el caso
de especies de gran movilidad. Estos aspectos, a su vez, estan direc-
tamente relacionados con la conspicuidad de la especie, la cual, al
mismo tiempo, puede ser muy variable, ya que esta determinada tanto
por la intensidad y frecuencia de los sonidos que emite, como por su
tamano y colorido, todos los cuales pueden variar con la edad, el sexo,
la hora del dia y la época del ano. Si a todo esto adicionamos que
la estructura del habitat puede también tener un efecto importante
sobre la detectabilidad, y que, a la vez, esta puede cambiar en funcion
de la época del afo, entonces tendremos que asumir con realismo
que la detectabilidad puede ser una de las fuentes de error mas impor-
tantes a tener en cuenta en la interpretacion de nuestros resultados.
La figura 18 nos muestra un resumen de estas posibles relaciones.

Veamos como pueden materializarse estas complejidades, aparen-
temente tedricas, a las que hemos hecho referencia, en un ejemplo
de un Bosque Semideciduo. Para el territorio nacional, segun Llanes
et al. (2002) han sido registradas 43 especies de la familia Parulidae.
De estas 37 son migrantes nearticos neotropicales, que utilizan el
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bosque como habitat preferido, durante su periodo de invernada
en las zonas tropicales. Si tenemos en cuenta que estas especies
presentan dimorfismo sexual y, ademas, un plumaje de eclipse para el
invierno y uno juvenil para los pichones del afio, entonces tendremos
para cada una seis posibles coloraciones a lo largo del ano.

Fig. 18. Aspectos fundamentales que influyen sobre la detectabilidad de
las especies de aves.

El periodo fuerte de entrada de la migracion en Cuba se encuentra
alrededor del mes de octubre y, en este momento, los miembros
jovenes de esta familia (pichones) llegan con plumaje juvenil y de
eclipse los adultos, por lo que podemos encontrar cuatro colo-
raciones diferentes para cada especie, lo que hace un total de
156 formas diferentes para las 39 especies. Adicionemos, ademas,
que en esta época no emiten cantos territoriales y solo producen
“piteos” de comunicacion. Sin embargo, en marzo, cuando comienza
la migracion primaveral ya ha ocurrido la muda y las aves presentan
sus vistosos plumajes de cria, por lo cual la cantidad de colores
diferentes se reduce solo a 78, mas llamativos que los anteriores vy,
ademas, en esta época ya comienzan a emitir sus cantos territoriales.
Como puede apreciarse, en este simple ejemplo es evidente que la
detectabilidad y la exactitud del conteo, tienen que haber aumen-
tado, considerablemente, hacia el final de la época migratoria.
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2. Estudio de caso: Frecuencia de canto en dos especies de
aves de bosque

Acostaetal. (trabajo en preparacion) estudiaron la frecuencia de canto
de Priotelus temnurus y Vireo altiloquus en un Bosque Semideciduo
Micrdfilo en la Cienaga de Zapata, en el mes de marzo de 2008. En
ambos casos, se mantuvieron bajo observacion cuatro parejas entre
las 7:00 a.m. y las 9:45 a.m. Para el muestreo se tomaron periodos
de 15 minutos de conteo y 15 minutos sin contar de forma suce-
siva y en ellos se anotaron todos los sonidos producidos por cada
una de las especies bajo estudio. La primera de estas especies es
endémica de nuestro territorio y la segunda es migratoria de verano,
que nos visita para criar en nuestros bosques; ambas se caracterizan
por emitir cantos territoriales con mucha frecuencia, que facilitan su
deteccion durante los censos, aunque con un comportamiento muy
diferente. Priotelus temnurus permanece largos periodos ubicado en
una percha, desde donde emite sus cantos territoriales, solo la aban-
dona por momentos breves para alimentarse, mientras que Vireo
altiloquus mantiene un comportamiento muy diferente, ya que
repite, una y otra vez, su canto, mientras se mueve por su ambito
hogarefio en busca de alimento (figura 20).

Como puede apreciarse en la figura 19 ambas especies, a pesar de
seguir estrategias diferentes para marcar su territorio, tienen varia-
ciones en su frecuencia de canto muy similares, cuyas disminuciones
deben estar condicionadas a la intensificacion de la actividad de
forrajeo. En este caso, en el que la mayoria de los individuos solo
se detecta por los sonidos que emite, estas mermas en la frecuencia
de canto conducen a una disminucion de la detectabilidad y, por
tanto, a una subvaloracion de la abundancia de la especie objeto de
estudio. Por otra parte, los movimientos constantes de Vireo altilo-
quus en un area determinada, pudieran conducirnos a una sobre-
valoracion de su poblacion, si desarrollamos un conteo demasiado
lento y no estamos al tanto de sus frecuentes cambios de posicion.
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Fig. 19. Variaciones en la frecuencia de canto en dos especies de aves
territoriales del Bosque Semideciduo de la Ciénaga de Zapata.

Fig. 20. Durante la época de reproduccion es muy frecuente escuchar el
canto del Bien Te Veo y el Tocororo en nuestros bosques.

IMETODOS DE CONTEO

Principios para la aplicacion de los métodos de conteo
Antes de escoger el método que mejor corresponda a los intereses
de nuestra investigacion es necesario tener en cuenta algunas consi-

deraciones:

« Los métodos de conteo estan disenados para la evaluacion de
poblaciones, por lo cual si queremos utilizarlos para el analisis
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de una comunidad en particular, es necesario tener en cuenta
que todas las especies que forman parte de la comunidad no son
igualmente detectables, lo que por logica influye sobre los resul-
tados obtenidos y, por tanto, deben evitarse las comparaciones
relacionadas con la abundancia de una y otra poblacion.

« La eficiencia de los métodos puede variar a lo largo del ciclo
anual, sobre todo, para aquellas especies que cambian sus
plumajes de invierno, por vistosos plumajes de cria y, ademas,
emiten con frecuencia cantos y reclamos, que facilitan su loca-
lizacion, en zonas de vegetacion densa. Este incremento en la
detectabilidad puede conducirnos a una interpretacion errénea
de los resultados y a pensar que la poblacion se ha incrementado,
cuando, en realidad, lo que ha ocurrido es que los individuos se
han vuelto mas detectables.

« Para la eleccion del método de conteo resulta imprescindible
tener en cuenta qué tipo de informacion necesitamos y para qué
sera utilizada, a fin de optimizar el uso del tiempo y los recursos
necesarios. Cada método tiene su forma particular de aplicacion
y, en este sentido, cabe sefalar que no todos son igualmente
sensibles a los efectos desfavorables de la detectabilidad.

Conteos y estimaciones

La informacion numérica que podemos obtener sobre las pobla-
ciones de aves se encuentra notablemente influida por el tipo de
distribucion espacial y la magnitud que alcancen las agrupaciones
bajo estudio. Cuando las poblaciones cuentan con pocos individuos
y las condiciones del habitat lo permiten, el procedimiento de conteo
puede resultar sencillo ya que es posible realizar un conteo directo
sobre cada uno de ellos o sobre las evidencias de su presencia,
como pueden ser sonidos, nidos, etc. Pero cuando las poblaciones
presentan una distribucion agrupada y estos grupos estan integrados
por numerosos individuos que se mueven con rapidez, como sucede
con muchas especies de los 6rdenes Anseriformes, Ciconiiformes y
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Charadriiformes, entonces resulta imposible contar a los individuos
de manera individual y tenemos que recurrir a la estimacion del
tamano de los bandos, para lo cual es preciso contar con un entre-
namiento previo, a fin de acercarnos lo mas posible al nimero real
de individuos que lo integran.

En términos generales, las estimaciones pueden realizarse mediante
dos procedimientos diferentes: uno que involucra la estimacién del
bando como un todo, lo que resulta eficiente para bandos pequefios,
pero entrafa un margen de error apreciable, cuando se estiman
agrupaciones de cientos o miles de individuos. En estos casos es
mejor estimar el nimero de individuos que integran una fraccion del
bando y, a continuacion, evaluar el numero de veces que se repite
esta fraccion en el bando completo, como se aprecia en la figura 21.

Fig. 21. Procedimiento para la estimacion del nimero de individuos en un
bando de Pato de la Florida (Anas discors).

A partir del bando A, se cuenta una fraccion By se estima la cantidad
de veces que se encuentra contenida en el bando. En este caso, la
parte contada cabe, aproximadamente, dos veces mas en el resto del
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bando. Por tanto, si en la parte del bando seleccionada hay 30 indi-
viduos, en el resto debe haber 60 y la estimacion general del bando
debe ser 90 individuos.

Es estas estimaciones son muy frecuentes las diferencias individuales
en las estimaciones, producidas tanto por la experiencia, como por
la capacidad de percepcion e integracion que tenga el investigador.
Por esta razon, siempre que se trabaje en equipo y se desarrollen
muestreos sistematicos para estudios de dinamica de poblaciones,
comparaciones entre poblaciones en diferentes habitats, etc., resulta
importante que las estimaciones las realice siempre el mismo investi-
gador, a fin de reducir esta fuente de error en los resultados.

Para el desarrollo de las estimaciones de una forma mas rapida y
eficiente, el investigador puede entrenarse regando un grupo de
granos sobre una superficie y estimando la cantidad, a continuacion
los cuenta y anota los dos valores (estimados y reales). Esta operacion
se repite en numerosas oportunidades, siempre cambiando el nimero
de granos. Al final, contaremos con una tabla que nos permitira
conocer las diferencias que existen entre las estimaciones que hemos
realizado y los valores reales que tienen las agrupaciones de aves y
con estas elaborar un factor de correccion para nuestras estimaciones.

Veamos el siguiente ejemplo: Acosta et al. (trabajo en preparacion)
realizaron una encuesta a 15 personas relacionadas con la actividad
cinegética, sobre la estimacion del numero de individuos presentes
en 40 laminas. Estas fueron agrupadas en cinco categorias de
ocho laminas cada una, segun la siguiente distribucion: menos de
100 individuos, 101-250, 251-500, 501-1000 y 1001-1500. Los
resultados obtenidos se muestran en la figura 22, en la cual pueden
apreciarse los siguientes aspectos:

» La variabilidad de las estimaciones individuales se incrementa,
a medida que aumenta el tamano de los bandos (figura 22).
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- Cada encuestado realizd6 estimaciones tanto superiores,
como inferiores a los valores reales de los bandos evaluados
(figura 22).

+ Los encuestados de mayor experiencia en este tipo de trabajo,
aun cuando en los bandos individuales presentaron diferencias
apreciables, en la suma total de todos los bandos, se acercaron
notablemente a los valores reales de la muestra (figura 22 B).

Fig. 22. Estimaciones de bandos realizadas por 15 miembros de la
Federacion Cubana de Caza Deportiva, distribuidas en cinco categorias de
abundancia A) y total B).
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Un analisis general de estos tres aspectos nos conduce al siguiente
razonamiento: Cada persona debe contar con su propio factor de
correccion, el cual debe ser empleado para corregir de manera
conjunta grupos de estimaciones y no para cada una de ellas de
manera individual. Para calcular un factor de correccion general
basta con dividir el valor total estimado entre el valor real de todos
los bandos (tabla 4). Como puede apreciarse en la citada tabla,
existen valores tanto por encima, como por debajo de la unidad.

Tabla 4. Factores de correccion individuales para 15 personas encues-
tadas en la Federacion Cubana de Caza Deportiva.

8

<
™~
o

1,18
0,38
1,01
0,74
0,82
1,08
0,97

Debe recordarse que estos valores han sido obtenidos, a partir de
valores totales sumatorios de todos los bandos evaluados, por lo cual
deben utilizarse para hacer correcciones a sumatorias de bandos y
no a bandos individuales, ya que para poder realizar esto ultimo es
necesario que cada investigador siempre sobreestime o subestime
los bandos y ya vimos que este no es el comportamiento habitual de
las estimaciones. Para obtener los valores basta con dividir la suma-
toria de las estimaciones realizadas en la sesion de trabajo entre el
factor de correccion individual.

Uso de fotos para el conteo

Otro método, mas exacto, pero también mas costoso, es mediante
el uso de una camara fotografica, con la cual se puede obtener una
secuencia de fotos del o de los bandos y, posteriormente, realizar el
conteo directo en la computadora o proyectando la imagen sobre
una pantalla cuadriculada. Este tipo de conteo permite, ademas,
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cuando los bandos son mixtos, evaluar de manera mas precisa la
proporcidén en que se encuentra cada una de las especies que lo
integran.

3. Estudio de caso: Uso de fotos para el conteo de pobla-
ciones

Acosta y Godinez (1984) utilizaron este método para el estudio de
las poblaciones de Pato de la Florida (Anas discors) y la Gallareta de
Pico Blanco (Fulica americana), durante la migracion de 1978-1979,
en los embalses de la Empresa Nacional para la Proteccién de la Flora
y la Fauna en la localidad de Managua, en la provincia La Habana. Se
efectuaron 19 conteos entre los meses de octubre y mayo, que invo-
lucraron a las tres micropresas presentes, las cuales cuentan con una
extension de 16, 1,5y 1 ha, respectivamente; no obstante, por encon-
trarse muy cercanas y haber un flujo de aves constante entre ellas, se
consideraron como una sola area de 18,5 ha de superficie (figura 23).

Fig. 23. Cuando los individuos de una especie forman grandes congre-
gaciones resulta de gran utilidad el uso de la fotografia para mejorar la
exactitud del conteo.

Para los muestreos se realizé un conteo total de las aves presentes en
cada una de las micropresas. En el caso de la mayor se utilizd un bote
a remos para recorrerla y, en todos los casos, se utilizd una camara
fotografica para los conteos de los bandos de patos, que, por su
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numero, resultaran dificiles de estimar con rapidez. En todos los
casos, se procedio causando el menor disturbio posible para evitar
los movimientos entre una y otra micropresa.

Los resultados obtenidos se presentan en la figura 24. Puede apre-
ciarse un incremento notable de las poblaciones entre octubre y
diciembre, causado por la llegada de bandos migratorios prove-
nientes de la América del Norte, en el caso del Pato de la Florida,
mientras que para la Gallareta de Pico Blanco, intervienen, ademas,
los efectivos poblacionales que residen en nuestro territorio y que en
esta etapa se congregan en las zonas acuaticas abiertas.

En los meses de enero y febrero los niveles de poblacion se mantienen
mas estables para las dos especies, por encontrarse ya en periodo de
residencia invernal.

Fig. 24. Dinamica de la poblacion de Pato de la Florida (Anas discors) y la
Gallareta de Pico Blanco (Fulica americana) en la Empresa Nacional para
la Proteccién de la Flora y la Fauna, Managua.

En marzo, la poblacion de patos elevé sus efectivos bruscamente,
hasta alcanzar su maxima densidad, que promedié 48 ind/ha. Este
incremento en la densidad se corresponde con el periodo de migra-
cion primaveral, en el cual los individuos comienzan a congregarse

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 51




para completar el vuelo de regreso hacia sus areas de cria. Durante
el mes de abril y principios de mayo, las densidades caen abrupta-
mente hasta desaparecer por completo del area.

La poblacion de Gallaretas de Pico Blanco, por su parte, comienza
a disminuir desde finales de febrero, ya que, al parecer, no existe el
mismo agrupamiento que se manifiesta en el Pato de la Florida. Esto
pudiera deberse a que son aves mas lentas y quizas necesitan iniciar
antes su viaje de retorno o al hecho de que son aves mas territoriales
y, por tanto, el drea puede saturarse mucho mas rapido y no permite
la incorporacién de nuevos individuos.

En general, puede apreciarse que, aunque las areas sean pequenas,
si cuentan con la debida proteccién, pueden ser utilizadas por espe-
cies migratorias, que necesitan zonas tranquilas como refugio y sitio
de alimentacion. Estas areas pueden jugar un papel importante para
las especies transeuntes, durante la migracion.

Distribucion de los conteos en espacio y tiempo

La ubicacién de las unidades de muestreo puede jugar un papel deci-
sivo en la calidad de la informacion que podamos obtener y de su
valor predictivo para la extrapolacion de los resultados, a un area
de mayores dimensiones con el mismo tipo de habitat. Como se ha
mencionado con anterioridad, los resultados ideales se obtendrian
realizando una ubicacion al azar de las unidades muestrales. No
obstante, el uso de otros disenos puede rendir resultados halagtenos
si los aplicamos, adecuadamente, para lo que pudieran considerarse
los siguientes aspectos:

« Evitamos ubicar unidades muestrales en las zonas limitrofes del
habitat para evitar el efecto de borde.

« Las distribuimos lo mas posible, evitando que queden todas agru-
padas en una sola parte del habitat.
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» Las unidades muestrales deben ubicarse a una distancia pruden-
cial una de otra, para que las aves que han sido contadas en una
unidad no se detecten desde la siguiente. No obstante, y con
fines practicos, la distancia entre dos unidades contiguas debe
ser la minima necesaria, para evitar pérdidas de tiempo excesivas
en el recorrido, que nos conduzcan a la realizacion de conteos en
periodos en que comienza a decaer la actividad de las aves.

Una vez que han sido elegidas las unidades de muestreo y ubicadas
en el terreno, es necesario tener en cuenta que la detectabilidad,
sobre todo para las aves forestales, es maxima, en el horario cercano
al amanecer y, a partir de aqui, comienza a mermar, a causa de la
disminucién en la frecuencia de canto, pues dedican mas tiempo a
las actividades de forrajeo. Esto puede constituir una fuente de error
a la hora de realizar comparaciones entre las diferentes unidades
muestrales, ya que, probablemente, las ultimas son muestreadas en
horarios en que la detectabilidad ya ha comenzado a declinar. Este
efecto debe ser tenido en cuenta a la hora de planificar las réplicas
de los conteos en dias sucesivos y, en este caso, resulta util iniciar los
muestreos desde la primera unidad muestral hasta la ultima, y, al dia
siguiente, realizar el recorrido inverso, o sea, iniciarlo en la ultima y
terminar en la primera.

Clasificacion y uso de los métodos de conteo

Los métodos de conteo pueden dividirse en dos grupos, de acuerdo
con la informacion que proporcionan: un primer grupo que solo
ofrece indices de abundancia y otro, que permite conocer densi-
dades y tamanos de poblaciones.

Meétodos para el cdlculo de indices de abundancia

Los métodos que presentaremos dentro del primer grupo aportan
siempre una informacion relativa y, entre ellos, trataremos el Itine-
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rario de Censo, el Conteo en Punto Fijo, el Método de Frecuencia y
las Estaciones de Escucha. En cada caso, la aplicacién de los métodos
debe estar presidida por dos normas fundamentales:

- Solo deben realizarse comparaciones entre aquellos resultados
que hayan sido obtenidos con similares esfuerzos de muestreo,
ya que la exactitud de la informacién obtenida es proporcional
a la intensidad del esfuerzo aplicado. Por ejemplo, no se debe
comparar el numero de individuos contados en un recorrido de
100 m con el obtenido en un recorrido de 1 000 m.

- Otro problema a tener en cuenta es el de la posible saturacion del
método, especialmente, el Itinerario de Censo, ya que, a partir de
una determinada densidad de aves, el procedimiento de registro
no permite dar abasto en la deteccion de los contactos.

Itinerario de Censo: Este método, por su gran sencillez ha sido
ampliamente utilizado, sobre todo para realizar estudios relacionados
con la dinamica de las poblaciones. Para su ejecucion el observador
recorre un itinerario de distancia o duracion conocidas, valido tanto
para humedales, como para bosques y en él va anotando todas las
aves que ve u oye, sin tener en cuenta la distancia a la que se encuen-
tran. Los resultados son calculados a través de la siguiente expresion:

AR = ni/lu

Donde: AR es la abundancia relativa, ni es el nimero promedio
de individuos de la especie i y u son la unidad de medida utilizada
(tiempo, longitud, etc.).

En este caso, al igual que en el de todos los métodos que basan su
aplicacién en recorridos lineales, resulta importante contar, al final,
con una distancia muestreada que sea representativa del habitat
en el que estamos trabajando. Ademas, siempre debemos tener
presente que se obtiene mas informacién, cuando se muestrean por
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separado varios itinerarios mas cortos, que cuando se muestrea uno
solo largo, aunque sea equivalente a la suma de las distancias re-
corridas en los cortos. Esto se debe a que con varios itinerarios mas
cortos se pueden calcular los estadisticos de posicion y dispersion y
con ello conocer sobre la calidad de nuestra informacién. Por otra
parte, también nos permite conocer como se distribuyen las especies
a lo largo del itinerario y entonces poder estudiar sus preferencias
de habitat. Sin embargo, estos aspectos no salen a la luz, cuando la
informacion proviene de un solo itinerario.

No obstante, es importante tener en cuenta que la unidad de mues-
treo tampoco debe ser demasiado pequena, porque, probablemente,
se incrementaria la variabilidad de los resultados. La definicion de
este aspecto queda a la experiencia del investigador. A pesar de ello,
para los bosques cubanos, itinerarios de 200 m con una separacion
de 100 m entre uno y otro pueden ser eficientes. En humedales,
dado que la visibilidad puede ser mayor, las distancias pueden ajus-
tarse en dependencia del area a estudiar.

Como se plante6 con anterioridad, no se establece limite alguno
para la distancia de conteo a ambos lados del recorrido, por lo que
resulta evidente que aquellas especies que presentan una mayor
detectabilidad se encontraran mejor representadas en los resul-
tados, ya que pueden ser localizadas a una mayor distancia. Por esta
razon, los resultados finales obtenidos para la evaluacién de una
comunidad, van a ser una imagen algo distorsionada de la realidad.
No obstante, esta fuente de variabilidad puede disminuir, cuando
repetimos los conteos en dias sucesivos y, finalmente, promediamos
los resultados o tomamos los valores mayores encontrados para
cada especie.

Algunos otros factores también afectan la detectabilidad, entre estos

se destacan: la hora del dia, la disponibilidad de alimento y las condi-
ciones meteoroldgicas, ya que todos estos afectan la actividad de
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las aves, la cual puede variar también tanto temporal, como espa-
cialmente. Por otra parte, factores intrinsecos del habitat, como la
cobertura vegetal, en el caso de bosques tupidos, pueden dificultar
la deteccion de diversas especies.

Este método ofrece como resultado final un indice o valor relativo
de abundancia, entre los cuales los mas utilizados son aves/hora y
aves/km.

Conteo desde Punto Fijo: El método presentado con anteioridad
tiene como premisa el desplazamiento del observador a velocidad
aproximadamente constante por una linea de progresion, lo cual
resulta de gran utilidad para la evaluacion de poblaciones de aves
que desarrollan todas las actividades de su ciclo diario en un area
relativamente restringida, como ocurre en las aves de bosque y
matorrales, o en aves de espacios abiertos con reducidos ambitos
de hogar. También es muy util para conteos desde botes en zonas
de humedales, donde solo se puede contar desde esteros o cana-
lizos, como unica via de acceso. Sin embargo, muchas otras espe-
cies manifiestan un comportamiento del todo diferente, ya que son
capaces de aprovechar los pulsos de produccion de alimentos que se
producen en areas relativamente distantes de aquellas donde crian
o realizan el descanso nocturno. Tal comportamiento es caracte-
ristico de muchas especies acuaticas, entre las cuales destacan los
patos, garzas, cocos, etc., y algunas especies terrestres, entre ellas
la Torcaza Cabeciblanca (Columba leucocephala), 1a Paloma Rabiche
(Zenaida macroura), la Paloma Aliblanca (Zenaida asiatica) y algunos
ictéridos como el Chichinguaco (Quiscalus niger), el Toti (Dives atro-
violacea) y el Mayito (Agelaius humeralis), entre otros. Este tipo de
comportamiento por parte de las aves, exige entonces la aplicacion
de un método que se corresponda con él, para la cual el observador
debe tener conocimiento previo de dénde estan ubicadas las areas
de dormitorio y alimentacion que las especies a muestrear utilizan en
cada momento. Una vez ubicadas estas, se colocara en una posicion
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intermedia entre ambas, con buena visibilidad y en los momentos
previos al amanecer, a fin de poder detectar a todos los individuos
gue se muevan desde el dormitorio hacia las areas de alimentacion.
Debemos destacar que este procedimiento es mas o menos eficaz
en dependencia de la importancia que tenga el area de alimentacion
relacionada con la zona de conteo y nos proporciona un indice rela-
tivo de abundancia, ya que, en muchas ocasiones, los individuos de
un mismo dormitorio pueden alimentarse en areas diferentes, por
lo cual una parte del cruce de las aves puede estar fuera de nuestro
alcance. No obstante, un uso eficiente y reiterado de este método
suele dar resultados de interés para los estudios sobre dinamica de
las poblaciones.

Para un muestreo mas eficiente de la comunidad de aves que habita
una zona acuatica de considerable extension, resulta muy favorable
la combinacion de los métodos de Conteo en Punto Fijo, en las
primeras horas del amanecer y, a continuacion, el método de Itine-
rario de Censo utilizando una embarcacién para evaluar la parte de
la comunidad, que desarrolla todo su ciclo diario dentro del humedal
y, por tanto, no es sensible a la aplicacion del primer método.

4. Estudio de caso: Uso de los métodos de Itinerario de Censo
y Conteo desde Punto Fijo para el estudio de dos pobla-
ciones de aves en un ecosistema acuatico

La Laguna Leonero, con una superficie de 65,8 km? y un volumen de
77 m?, constituye el principal reservorio de agua dulce de la Ciénaga
de Birama. En sus inicios fue una laguna natural que, posterior-
mente, fue represada para utilizar sus aguas en el riego del arroz y
la acuicultura. Actualmente, es la Unica laguna permanente de agua
dulce de la zona y presenta una abundante vegetacion acuatica con
predominio del macio (Typha dominguensis) y la ova (Nymphaea
odorata), que cubren gran parte del espejo de agua de la laguna
(figura 25).

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 57



Fig. 25. Bando de Coco Prieto en la Laguna Leonero.

Esta laguna, dada sus condiciones particulares, entre las que
destacan su posicion geografica, su cercania al ecosistema arrocero,
su alta productividad tanto vegetal, como animal, entre otras, ha
sido tradicionalmente reconocida como un area importante para el
asentamiento de grandes poblaciones de aves. Ideas en este sentido
han sido expuestas en los trabajos de Montafez et al. (1985), Acosta
y Mugica (1994).

En general, la comunidad de aves asociada con la Laguna Leonero
estaba formada por 53 especies pertenecientes a 18 familias. De
estas, 46 especies son acuaticas y el resto utiliza de una u otra manera
los recursos que ella ofrece. Dentro de las acuaticas, las principales
familias representadas son Anatidae con 10 especies y Ardeidae con
nueve, mientras que en el otro grupo estan la familia Icteridae y
Accipitridae con dos especies, que resultaron las de mayor interés
(figura 26).

Cada una de estas familias utiliza el area en diferentes combinaciones
de actividades, entre las que priman el descanso, la reproduccion y
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la alimentacion. En términos de porcentaje tenemos que el 77,36 %
de las especies vistas en esta localidad la utilizan para el forrajeo, el
69,81 % utilizan el area para descansary el 39,62 % desarrollan aqui
su reproduccion.

Fig. 26. Numero de especies acuaticas por familia que utilizan la Laguna
Leonero, Refugio de Fauna Delta del Cauto, Granma.

Dado el elevado porcentaje de especies que utilizan el area, como
sitio de descanso, fue necesario emplear dos métodos de muestreo,
el Itinerario de Censo, para la evaluacion de las poblaciones que se
mantienen dentro de la laguna y el Conteo desde Punto Fijo para la
evaluacion de las poblaciones que utilizan el area para el descanso
nocturno y al amanecer abandonan el area. El trabajo de campo se
efectud en los meses de marzo, junio y noviembre de los afios 2003,
2004 y 2005. Los Conteos desde Punto Fijo se realizaron entre las
6:00 y la 9:00 a.m. y se subdividieron en periodos de 30 minutos
para evaluar la dinamica de salida de los dormitorios. Una vez termi-
nados estos, se realizaron los Itinerarios de Censo, en el interior de la
laguna, con el auxilio de un bote de motor, y se realizaron, en cada
caso, dos conteos de una hora de duracion.
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Para el desarrollo del trabajo se seleccionaron dos especies abun-
dantes y que realizan usos diferentes de los recursos de la laguna,
ellas fueron el Coco Prieto (Plegadis falcinellus) y el Chichinguaco
(Quiscalus niger).

COCO PRIETO

CHICHINGUACO

Fig. 27. Dinamica de salida de los dormitorios del Coco Prieto y el
Chichinguaco en la Laguna Leonero, Granma.

El Coco Prieto utiliza la Laguna Leonero con dos fines fundamen-
tales, descanso nocturno, durante todo el ano, y en la época de cria,
como sitio de nidificacién, mientras que para alimentarse necesita
areas de aguas someras, donde pueda utilizar su técnica de forrajeo
tactil y que se encuentran, generalmente, en zonas aledafas, como
sucede con los campos de arroz. Acosta et al. (1996) demostraron
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las variaciones que experimenta la composicion de la dieta de esta
especie, a lo largo del ciclo anual, y concluyeron que, al menos en
las zonas arroceras en las cuales se desarroll6 la investigacion, el
Coco Prieto, fuera de su época de cria se alimenta, principalmente,
de granos de arroz que obtiene en el lodo de los campos de arroz
maduro, mientras que, durante la época de reproduccion, prefiere
articulos alimentarios de origen animal.

Como se aprecia en la figura 27, en los meses de marzo y noviembre,
los primeros individuos de esta especie comienzan a salir de la
laguna desde las primeras horas del amanecer; no obstante, este
flujo de salida al inicio esta representado por individuos aislados y
va incrementado su magnitud, para alcanzar su maximo entre las
7:30y la 8:00 de la mafana. A partir de aqui, decrece rapidamente,
hasta cesar alrededor de las 9:00 a.m. En el mes de junio, cuando
se encuentran criando en el interior de la laguna, el patron de salida
es diferente, ya que se mantiene una intensidad de salida mucho
mas estable, durante todo el tiempo de muestreo, el cual debe
estar condicionado por la necesidad de alimentar a las crias que se
encuentran en los nidos.

El Chichinguaco utiliza el area solo como dormitorio, pero los sitios
de forrajeo que frecuenta son diferentes a los del Coco Prieto, ya que
prefiere las areas de manglar, donde puede obtener una alimentacion
desespecializada en correspondencia con su caracter generalista.
Este comportamiento hizo que en los conteos de junio y noviembre
se detectaran muy pocos individuos en los conteos, probablemente,
porque se estaban moviendo hacia las areas de manglares, que estan
fuera del alcance de los conteos. No obstante, en marzo, cuando
pudieron detectarse grandes bandadas, el pico de salida también fue
registrado entre las 7:30 y las 8:00 a.m.

Si hacemos un analisis, teniendo en cuenta el método de conteo
empleado, puede apreciarse para ambas especies la necesidad de
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utilizar ambos para tener una idea mas concreta de en qué medida
cada una de ellas utiliza la laguna. Para el Coco Prieto, en el mes
de junio, cuando se estan reproduciendo, se puede detectar una
cantidad apreciable en el interior de la laguna; no obstante, los
conteos mas representativos siempre resultaron ser los Conteos
desde Punto Fijo, ya que aun cuando estén criando tienen que salir
en busca de alimento a las areas vecinas.

En el caso del Chichinguaco, los resultados obtenidos presentan
un sesgo mayor, dado por la ubicacion inaccesible de sus areas de
forrajeo, pero también en este caso los Conteos desde Punto Fijo
arrojaron resultados mas elevados, ya que la gran mayoria de los indi-
viduos que duermen en las areas de macio de la laguna se marchan a
otras areas, al amanecer, y solo contados animales permanecen en el
area alimentandose, principalmente, de las semillas de la ova.

Método de Frecuencia: Este método resulta ser muy simple en
su aplicacion; sin embargo, puede cumplir, perfectamente, con los
requerimientos de muchos estudios ecoldgicos. Su utilizacion esta
basada en la relacion existente entre la abundancia y la frecuencia,
ya que resulta logico suponer que una especie abundante, en deter-
minada area, se detecta con mas frecuencia en los muestreos. En
este sentido, es preciso tener en cuenta que esta relacion es verda-
dera, si las poblaciones con las que estamos trabajando presentan
una distribucion uniforme o al azar, lo cual resulta muy frecuente
en aves de bosque; no obstante, si las poblaciones presentan una
distribucion agrupada pueden tener una abundancia promedio alta
y, sin embargo, su frecuencia de aparicion puede ser baja, hecho
frecuente para muchas especies de aves acuaticas. Veamos a conti-
nuacion un ejemplo hipotético.

Supongamos que hemos muestreado 10 Itinerarios de Censo en

tres habitats diferentes y obtenido los siguientes resultados para la
especie X (tabla 5):

62 - PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS



Tabla 5. Valores de abundancia relativa de la especie X en 10 mues-
treos ubicados en tres habitats diferentes

Abundancia relativa (aves por hora)

Habitat

B 12 | 15 4 18 | 19 | 15 0 9 8 0

Tabla 6. Abundancia relativa promedio y frecuencia de aparicion de
la especie X en tres habitats diferentes .

Habitat AR (aves/hora) Frecuencia
A 1,2 1
B 10 0,8
C 10 0,4

Como se aprecia en la tabla 6, en el habitat A la especie es frecuente,
pero poco abundante; en el habitat B es mucho mas abundante, pero
menos frecuente; mientras que en el habitat C se presenta una abun-
dancia igual al B, pero con una frecuencia mucho menor. Todas estas
combinaciones pueden darse en dependencia del habitat y especie
que estemos trabajando. Es comun encontrar especies forestales con
poblaciones que presentan distribuciones al azar o uniformes; sin
embargo, para las especies acuaticas la distribucion agrupada resulta
evidente en numerosos casos. Por estas razones antes de emplear
el Método de Frecuencia resulta importante tener nocion sobre el
tipo de distribucion que siguen los individuos de la poblacion que
pretendemos estudiar.
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5. Estudio de caso: Relacion entre la Abundancia Relativa y la
Frecuencia

Resultados obtenidos por Acosta et al. (trabajo en preparacion), en
la comunidad de aves que habita el Bosque Semideciduo en dos
areas de la Ciénaga de Zapata (Camilo y Campismo Victoria de Girdn)
(figura 29) , utilizando un disefio de muestreo sistematico formado
por ocho y seis lItinerarios de Censo, respectivamente, con una
longitud de 100 m, separados 50 m uno del otro y muestreados
entre las 7:00 y las 9:00 a.m., en dos dias consecutivos en los meses
de febrero y marzo de 2008, revelaron la presencia de 21 especies
para el area de Camilo, con una abundancia relativa de 92 aves/
hora, mientras que para el area de Victoria de Giron se registraron
26 especies con una abundancia relativa de 102 aves/hora.

Fig. 28. Abundancia relativa y frecuencia de las especies que integran las
comunidades de aves de Camilo y Victoria de Giron, Ciénaga de Zapata.

La figura 28 muestra el comportamiento de la abundancia relativa y la
frecuencia en cada una de las localidades. La correlacion encontrada
entre ambos parametros fue de 0,81 para Camilo, mientras que para
Victoria de Giréon fue de 0,93. Notese que en ambos casos el coefi-
ciente de correlacion es alto, lo que nos permite afirmar que cual-
quiera de los dos métodos rendira los mismos resultados, durante el
analisis. No obstante, es preciso senalar que esta correlacion puede
disminuir su valor, sensiblemente, si contamos en el area de mues-
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treo con muchas especies que tengan distribucion agrupada vy, en
este caso, valdria la pena evaluar los resultados de las dos maneras,
ya que la densidad o la abundancia relativa nos dan una idea de la
magnitud de las poblaciones bajo estudio y la frecuencia nos habla
sobre la forma en que se distribuyen en la muestra.

Fig. 29. El tipo y la densidad de vegetacion puede influir sobre la compo-
sicion y estructura de la comunidad de aves.

La frecuencia con que una especie es detectada en el area de mues-
treo puede ser calculada, a través de la siguiente expresion:

F=ni/N

Donde ni es el numero de unidades de muestreo en las que ha sido
detectada la especie i, y N es el numero total de unidades.

Este método solo tiene en cuenta la presencia o no de la especie en
la unidad de muestreo y no el numero de individuos presentes, por lo
cual tiene una influencia mucho menor en la detectabilidad.

La facilidad y rapidez con que se puede llevar a cabo nos permite

incrementar el numero de unidades muestrales, ya que, en la medida
en que aumente el tamano de la muestra, aumenta la probabilidad de
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detectar una especie, en particular. Por estas razones y con el fin de
optimizar el muestreo, debemos tender a la utilizacién de una unidad
muestral de tamafo minimo, de manera tal que nos permita incluir un
mayor numero de unidades muestrales en nuestra zona de trabajo.

El tamafno de esta unidad minima de muestreo estara en relacion,
tanto con la especie que estemos trabajando, como con la estructura
del habitat y su disponibilidad de recursos. Habitat abiertos, con baja
densidad de vegetacion o pobre disponibilidad de recursos troficos,
necesitaran unidades de muestreo de mayor tamano, dada, la mayor
dispersion de las especies.

La varianza de la frecuencia V (F), segun Cochran (1977) estara dada
por la siguiente expresion:

V(F)=F(1-F)
N-1

Donde F es la frecuencia calculada y N es el nimero total de unidades
muestrales.

Como puede apreciarse, la incorporacion de un mayor numero de
unidades muestrales, contribuird de manera decisiva a disminuir la
variabilidad de la informacion obtenida.

En muchos casos, necesitamos comparar la frecuencia de una especie
entre dos localidades, a fin de seleccionar la mas adecuada para el
manejo que queremos realizar. En este caso, es posible aplicar una
prueba de igualdad de porcentajes, como la ofrecida por Sokal y
Rohlf (1969) que puede ser calculada usando la siguiente expresion:

t = arcsen RAIZ CUADRADA F1 - arcsen RAIZ CUADRADA F2
RAIZ CUADRADA 820,8 (1 +.1)
N1 N2
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La significacion estadistica de este resultado puede buscarse en la
tabla t de Student.

Este indice ha sido muy utilizado para estudios relacionados con la
distribucion de las especies, amplitud en el uso del habitat, segrega-
cion interespecifica, etc.

Estaciones de Escucha: En este método el investigador fija una
serie de puntos en el area de muestreo, de acuerdo con un disefo
previamente establecido. Estos puntos van a mantener una distancia
tal, entre si, que no permita la duplicaciéon de la informacion entre
puntos contiguos. Al arribar a cada uno de los puntos permanecera
en silencio, a fin de ocasionar el menor disturbio posible. Pasado
unos minutos y una vez que las aves recobren su actividad normal,
se dara inicio al conteo, en el cual se anotaran todas las aves detec-
tadas, sin importar la distancia a la que se encuentren. En el caso de
gue estemos realizando un muestreo de toda la comunidad, resulta
claro que las especies de mayor detectabilidad, se encontraran mejor
representadas en la informacién obtenida.

Los muestreos en cada punto no deben superar los 10 minutos de
duracién, para evitar conteos repetidos, ocasionados por el movi-
miento de individuos previamente censados.

El indice de abundancia se obtendra, segun la siguiente expresion:

I =ni
N

En la cual ni es el nimero total de individuos de la especie i que
han sido detectados en los muestreos y N representa el numero de
puntos de muestreo utilizados. Por tanto, en este caso, el valor obte-
nido se referirda como aves por Punto de Conteo y constituird un
indice de Abundancia Relativa, al igual que los ofrecidos por los dos
métodos anteriores.
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6. Estudio de caso: Influencia del tiempo sobre la deteccion de
las aves en las Estaciones de Escucha

Mugica et al. (trabajo en preparacion) aplicaron el método de mues-
treo de Estaciones de Escucha en un Bosque Semideciduo Micréfilo
de la Ciénaga de Zapata. Los doce conteos realizados se subdivi-
dieron en tres periodos de 3 minutos cada uno y, en cada periodo,
se anotaron las especies e individuos nuevos que fueron detectados
(figura 30).

Fig. 30. Curvas de reclutamiento de nuevas especies e individuos, en
funcion del tiempo, aplicando el Método de Estaciones de Escucha.

Los resultados obtenidos mostraron que el grueso de las especies
(90 %) e individuos (84 %) observados se detectaron en los primeros
seis minutos de conteo, ademas, se aprecio una tendencia a la rapida
disminucién de ambos parametros en el tiempo, lo cual justifica la
aplicacion del método utilizando un tiempo maximo de 10 minutos.
Probablemente, la saturacion de especies en el punto de conteo
ocurra en menos tiempo que la saturacion de individuos, ya que la
primera esta basada en la composicion caracteristica de la comu-
nidad, mientras que la segunda, esta relacionada con su estructura,
la cual, a su vez, depende directamente de la disponibilidad de cada
uno de los recursos en el momento del muestreo (figura 31).
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Fig. 31. Algunas especies como la Cartacuba se hacen notar desde el
inicio del conteo, sin embargo, para otras como el Barbiquejo, a veces es
necesario dedicar un mayor tiempo de muestreo.

Meétodo para el cdlculo de densidad

Existen diversos métodos que nos permiten obtener valores abso-
lutos sobre la magnitud de las poblaciones de aves, generalmente,
mediante el calculo de densidades que, después, pueden ser utili-
zadas para valoraciones mas generales. Uno de los métodos mas
utilizados, dada su relativa simpleza y reconocida efectividad es el
Transecto Lineal de Amplitud Fija.

Transecto Lineal de Amplitud Fija: Este método ha sido, dentro
de los métodos de conteo disenados para la obtencion de valores de
densidad, uno de los mas ampliamente utilizados. Es apropiado para
areas con una alta densidad de aves. En su aplicacion, es muy similar
al Itinerario de Censo, pero con la diferencia de que en este caso el
observador fija una banda de amplitud conocida a uno o a ambos
lados de la ruta de progresion, segun las necesidades de la investi-
gacion y las caracteristicas del habitat en que se desarrolla el trabajo.
El ancho de la banda estara condicionado a la detectabilidad de la o
las especies que se pretenda censar, y este parametro, como vimos
con anterioridad, depende de numerosos aspectos, entre los cuales, la

estructura del habitat juega un importante papel. Esto nos conduce a
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la conclusion de que para especies de alta detectabilidad el ancho de
la banda puede ser mucho mayor que para especies de baja detectabi-
lidad. Por lo tanto, al aplicar este método para el conteo de las aves en
una comunidad, el ancho de la banda sera aquel que permita censar
a las especies de menor detectabilidad, para evitar el sesgo producido
por la sobreestimacion de las poblaciones de alta detectabilidad. Por
ejemplo, si estamos trabajando en un bosque tupido, quizas el ancho
de banda no pase de 10 m; sin embargo, en una laguna puede ser
10 veces mayor.

Si queremos incrementar el ancho de la banda de muestreo hasta la
distancia definida por las especies de mayor detectabilidad, entonces
tendremos que ajustar nuestros resultados, mediante el uso del
Coeficiente de Detectabilidad (CD) propuesto por Emlen (1971). Este
coeficiente representa la proporcion de la poblacion que es detec-
tada por el observador, al recorrer el area de muestreo y se obtiene,
a partir de la distribucion de frecuencias de las observaciones, en
funcion de su distancia a la linea de progresion. Para esto se supone
que, en la franja inmediata a esta, que se denomina Franja Basal (FB),
se detectan todos los individuos presentes, independientemente, de
la especie de que se trate, y por extrapolacién, se puede obtener el
numero total esperado en la banda total censada de amplitud d.
CD se obtiene dividiendo el numero total de registros entre el total
esperado, segun la extrapolacion anterior.

Entonces para cada amplitud de banda de censo d habra un CD,
que se designa por €D (d). La densidad de la especie i, (Di), en la
totalidad del drea censada (S) viene expresada por:

Di=Ni*S
CDi(d) * L * 2d

Donde: Ni es el numero de individuos de la especie i detectados en el
muestreo.
L es la longitud del recorrido.
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Veamos un ejemplo: Supongamos que queremos conocer cuantos
sabaneros (Sturnella magna) viven en un area de pastizal de 10 ha,
para lo cual llevamos a cabo el conteo que se muestra en la figura 32.

Fig. 32. Procedimiento para el calculo del coeficiente de detectabilidad
(CD) en una poblacion de sabaneros (Sturnella magna,).

La primera interrogante que debemos resolver es la siguiente: Si en
la Franja Basal (FB), de 20 m de ancho hemos contado 7 sabaneros,
¢cuantos debimos haber contado en los 60 m de ancho del tran-
secto?

Una simple regla de tres nos dara la respuesta: 21 sabaneros, pero
hemos contado 16 en todo el transecto. Por tanto, el Coeficiente de
Detectabilidad del Sabanero se calculara como: €D = 16/21 = 0,76.
Esto quiere decir que solo fuimos capaces de detectar 76 % de los
sabaneros que existen en el area.

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 71




Para calcular el tamafo de la poblacion que habita las 10 ha de
pastizal utilizamos la férmula presentada con anterioridad:

Di=Ni*S

CDi(d) * L * 2d

Di= 16* 100 000 m?
0,76 * 1000 * 2(30)

Di = 35

La respuesta a nuestra interrogante seria: La poblacion de sabaneros
en el area de estudio esta compuesta por 35 individuos.

En los casos en que se tome como ancho de banda, la distancia
a la cual se puedan detectar todos los individuos de las especies
de menor detectabilidad, entonces la expresion para el calculo del
tamano de la poblacion puede reducirse a:

Di=Ni*S
L*2d

La exactitud de este método depende de que podamos definir con
claridad si el ave se encuentra dentro o fuera de la banda de conteo,
para lo cual podemos auxiliarnos de marcas previamente fijadas y
debemos contar siempre las aves en posicion perpendicular a la linea
de progresion (una variante de este método ha sido disefada para
poder contar las aves en diferentes angulos). Ademas, en general,
este método asume que todas las aves relacionadas con el recorrido
son detectadas, que las aves no han huido antes de ser contadas,
gue no se han efectuado conteos repetidos sobre el mismo indi-
viduo, que cada ave puede ser detectada de manera independiente
y que se han reducido los errores por efecto de las habilidades del
investigador o por condiciones climaticas desfavorables.

Si queremos mejorar la calidad de la informacion que podemos
obtener, es necesario tener en cuenta que un nuimero mayor de
muestras siempre redundara en una mayor precision de nuestros
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resultados, por tanto, es mejor contar con muchos transectos
pequenos e independientes, que con pocos grandes. En este caso un
disefio de muestreo sistematico puede ser recomendable tomando
unidades muestrales de 100 a 200 m de longitud, con un ancho
de banda acorde con la estructura del habitat, y separados 100 m
uno del otro, para ganar en la independencia de nuestros datos. Asi
mismo, debe tenerse en cuenta la velocidad a la que se realiza el
conteo y estandarizarse para permitir posibles comparaciones poste-
riores. Notese que una disminucion apreciable de la velocidad de
progresion incrementa el esfuerzo de muestreo y resultados obte-
nidos con diferente esfuerzo de muestreo no son comparables. Una
velocidad adecuada puede estar entre 1y 2 km por hora, segun la
complejidad de la comunidad que se esté muestreando. Este tipo
de muestreo puede ser utilizado en cualquier tipo de habitat y bajo
diversas formas de progresién, como pueden ser: caminando, en
embarcaciones, e incluso, mediante el uso de aviones.

7. Estudio de caso: Empleo del Método de Transecto en dos
ecosistemas diferentes

a. Ecosistema de matorrales

Mugica y Acosta (1989) utilizaron este método para evaluar la
dinamica anual de la comunidad de aves que habita el Matorral Xero-
morfo Costero del Jardin Botanico Nacional (figura 33). Esta forma-
cion vegetal artificial ocupa una superficie de 4 hay en ella se tomaron
5 transectos de 200 m de longitud y 15 m de ancho de banda a ambos
lados. Dada la alta densidad de vegetacion en algunas zonas, los tran-
sectos abarcaron 37,5 % del area total del matorral.

El trabajo fue realizado entre enero y diciembre de 1987, a razon
de cuatro muestreos mensuales. Todos se realizaron en las primeras
horas del amanecer, para utilizar el periodo de mayor actividad de las
aves, y con una velocidad de progresion promedio de 1 km/h.
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Fig. 33. Matorral Xeromorfo Costero del Jardin Botanico Nacional.

Durante el afio, fueron detectadas 33 especies, pertenecientes
a cinco ordenes, de las cuales 13 son residentes permanentes de
nuestro territorio, 18 son migratorias nearticas neotropicales y dos
son residentes de verano, que vienen a criar a nuestro territorio.

El analisis de la dindmica anual de la Riqueza Especifica (S) revela el
valor mas elevado para el mes de octubre (figura 34 A) correspon-
diendo con la entrada de la migracion otonfal, en la cual estan repre-
sentadas tanto las especies transeuntes, que solo estaran presentes
por unos pocos dias, como las especies que se quedaran en nuestro
territorio y utilizaran el drea para su residencia invernal. Los meses
de verano presentaron valores inferiores, al reducirse la comunidad,
solo a las especies que crian en nuestro territorio y, especialmente,
aquellas que crian en este tipo de formacion vegetal, como son el
Sinsonte (Mimus polyglotos), la Paloma Rabiche (Zenaida macroura),
la Tojosa (Columbina passerina) y el Arriero (Saurothera merlini).

Si realizamos un analisis similar, teniendo en cuenta las densidades

para cada una de las categorias de residencia (figura 34 B), se aprecia
que la densidad total depende, en especial, de la densidad de los
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residentes permanentes, con solo pequefios aportes de las especies
migratorias, principalmente, en los periodos de migracion otofal y
migracion primaveral, el resto del afo, su influencia sobre la densidad
es baja. Un analisis mas general nos revela que, durante la entrada
y salida de la migracién invernal, esta area de Matorral Xeromorfo
sirve de sitio de paso a un grupo de especies migratorias, pero todas
con bajas densidades. Probablemente, la disponibilidad de recursos
en el area esté mas en correspondencia con las necesidades de
las especies residentes permanentes, por lo que sus densidades se
mantienen mas elevadas durante todo el afo.

A B

Fig. 34. A) Dinamica de la Riqueza Especifica y B) La densidad para las
diferentes categorias de residencia a que pertenecen las aves del Matorral
Xeromorfo Costero del Jardin Botanico Nacional.

Los dos picos que se presentan en las densidades de los residentes
permanentes, tienen origenes diferentes, el primero de ellos, que
se presenta en los meses de febrero y marzo, esta relacionado con
el incremento de algunas especies que utilizan el area para criar
y, ademas, tienen una mayor detectabilidad en esta época por los
frecuentes cantos que emiten. El segundo pico, se presenta en el mes
de agosto y esta principalmente relacionado con el reclutamiento de
los juveniles, una vez concluida la temporada reproductiva. A partir
de este mes, comienzan a dispersarse por las areas aledanas y la
densidad regresa a su nivel basal.
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Muchos de los residentes permanentes muestran un fuerte compor-
tamiento territorial, durante la época de reproduccion, tal es el caso
del Tomeguin de la Tierra (Tiaris olivacea), el Zorzal Real (Turdus
plumbeus) y el Bobito Chico (Contopus caribaeus), entre otros, por
lo cual, durante este periodo, van a reducir su presencia en el area,
hasta una densidad que se encuentre en correspondencia con el
tamafo de sus territorios. Este y otros factores, probablemente rela-
cionados con el incremento en la produccion de recursos troficos en
areas vecinas, con diferentes estructuras vegetales, condicionan la
disminucion que se aprecia en la densidad en los meses de verano.

Otras especies, por el contrario, incrementan sus efectivos, como
ocurre con el Sinsonte, segun refieren Acosta y Mugica (1988). Los
individuos de esta especie comienzan a marcar sus territorios desde
el mes de febrero, los cuales son visitados por las hembras hasta que
se forman las parejas. Al final, de los 12 machos territoriales que
intentaron ocupar el area, solamente se establecieron seis parejas,
con territorios de unos 3 821 m?de extension y perchas de canto en
arboles que promediaron 5,53 + 1,9 m de altura (figura 35).

Fig. 35. Variaciones en las densidades de las poblaciones del Sinsonte
(Mimus polyglottos) y la Tojosa (Columbina passerina) en el Matorral
Xeromorfo Costero del Jardin Botanico Nacional.
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El proceso reproductivo se desarrollé entre marzo y mayo, pudiendo
ocurrir hasta dos nidadas en este periodo, esto da lugar al incremento
poblacional que se observa en junio y que es causado por la incorpo-
racion de los juveniles. Por su parte la Tojosa, aun cuando comienza
su reproduccion desde el mes de marzo, presenta su mayor inten-
sidad de nidificacion en el mes de junio (Mugica y Acosta, 1990), por
lo cual el reclutamiento post-reproductivo se presenta con mayor
notoriedad, hacia finales del afo.

b. Ecosistema de arrocera

Mugica et al. (2001) evaluaron la+dinamica temporal de la comu-
nidad de aves asociada a la arrocera Sur del Jibaro, utilizando el
Método de Transecto.

El ecosistema arrocero presenta una estructura compleja y son
considerados como humedales temporales y estacionales (Mafosa,
1997). El desarrollo de este cultivo ha implicado la colonizacion de
areas que en muchos casos constituian humedales naturales, esto,
unido a la forma en que se desarrolla el cultivo con ciclos alternos de
inundacion y drenaje, y la rotacion del cultivo, dan lugar a una dina-
mica muy semejante a la de los humedales naturales, pero con un
mosaico de ambientes asequibles a diferentes especies de aves, por
lo cual son reconocidos como valiosas alternativas ante la creciente
pérdida de los humedales naturales (Fasola y Ruiz, 1997).

La arrocera Sur del Jibaro es un habitat heterogéneo formado por
campos de unos 200 m de ancho y mas de 1 000 de largo, subdi-
vididos transversalmente en terrazas, que varian entre 1y 2 hecta-
reas. Tiene una extension de 27 000 ha y esta ubicada en la costa
sur-central de la isla, separada del mar por una franja de manglares
y sabanas naturales anegadas de 2-3 km de ancho. El proceso de
siembra se desarrolla de manera escalonada, de tal manera, que en
un momento determinado pueden presentarse campos con dife-
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rentes niveles de desarrollo del cultivo, que constituyen microhabi-
tats particulares utilizados por diferentes especies de aves.

En cada uno de estos microhabitats se realizaron censos en todos
los meses del afno 1992 (excepto febrero, marzo y septiembre). Los
conteos se realizaron, durante las primeras 4 horas, después de la
salida del sol, siguiendo un diseno estratificado (Telleria, 1986), v,
para ello, se recorrieron los caminos que separan los campos, regis-
trando todas las especies observadas en cada terraza a ambos lados
de la linea de progresion. En los campos, donde el arroz estaba muy
alto y las aves no se detectaban desde el camellon, el conteo se
realizo barriendo las terrazas con tres observadores equidistantes,
para incrementar la detectabilidad de las especies menos conspi-
cuas. En total fueron realizados 1 217 conteos en los nueve meses
de muestreo.

En total se registraron 97 especies, incluidas en 13 &rdenes y
31 familias, de ellas 70 estan asociadas directamente con el cultivo
del arroz en mayor o menor medida y el resto con la vegetacion que
rodea los campos, formada, basicamente, por arbustos silvestres y
vegetacion herbacea. Es de destacar que todos los 6rdenes de aves
tipicas de ambientes acuaticos reconocidos para Cuba por Garrido y
Garcia (1975) y Raffaele et al. (1998), a excepcion de Gaviiformes,
que tiene solo un reporte ocasional, estan representados y con un
buen numero de especies (Charadriiformes 26, Ciconiiformes 14,
Anseriformes 12, Gruiformes 7, Pelecaniformes 2 y Podicipedifor-
mes 1). El niumero de especies observadas en la arrocera cubana
supera a las 50 registradas por Day y Colwell (1998) y las 46 encon-
tradas por Elphick y Oring (1998), en diferentes arroceras en el Valle
Sacramento, en California.

En la figura 36, se compara la riqueza de especies de los érdenes de

aves representados en la arrocera, con estudios similares realizados
en humedales en Cuba (Acosta et al.,1992), Islas Virgenes (Sladen,
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1992), Florida (Breininger y Smith, 1990), Espana (Robledano et
al., 1992) e Italia (Fasola y Ruiz, 1997). Se puede observar, que los
6 ordenes de aves acuaticas presentes en la arrocera, se encuentran
también en los humedales de Islas Virgenes, Florida y Espafa, asi
como cinco de ellos en la Playa La Tinaja en Cuba y el noroeste de
Italia. La cantidad total de especies observadas en la arrocera, solo es
superada ligeramente por los humedales de la Florida (61-65), mante-
niéndose los demas valores muy similares. Estos resultados estan en
correspondencia con lo planteado por Wiens (1989) en relacién con
qué habitats similares, en regiones diferentes, contienen un nimero
similar de especies y gremios. Sobresale el hecho de que en la compa-
racién con el unico humedal cubano que se ha estudiado, durante un
periodo largo de tiempo, la arrocera present6 una Riqueza Especifica
superior en todos los 6rdenes. La similitud cualitativa entre la arrocera
y los dos humedales cercanos geograficamente, Playa La Tinaja y el
de Islas Virgenes, fue de 68 'y 72 % respectivamente. La mayor dife-
rencia entre ellos fue que la arrocera los supera en 10 y 13 especies.

Fig. 36. Representatividad de los 6rdenes mas comunes de aves acuaticas
en las arroceras cubanas y en cinco humedales. P. Tinaja (Playa La Tinaja,
Cuba), I. Virgenes (Caribe Insular), CE Florida (EU), SE Espana (Sur Este de
Espafia), NO lItalia (Noroeste de Italia).

La evolucion mensual de la riqueza de especies (figura 37) mostro
los valores mas elevados entre abril y noviembre, y los menores en
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enero y diciembre. Las diferencias encontradas, segun la prueba
de Kruskal-Wallis (H = 21,30 p = 0,0064), resultaron ser altamente
significativas, con lo cual se corrobora que el nimero de especies
presentes en la arrocera cambia a lo largo del afno. Estos cambios
en la riqueza deben responder tanto a los movimientos migratorios,
como a cambios en la disponibilidad de recursos debidos al ciclo de
cultivo del arroz.

Fig. 37. Variaciones de la Riqueza Especifica, a lo largo del afio, en la
comunidad de aves de los campos arroceros de Sur del Jibaro.

El valor maximo de riqueza se presenta en abril (figura 38) coin-
cidiendo con la salida de las aves migratorias. Ademas, como la
siembra del arroz se desarroll6 entre los meses de enero y agosto, en
abril se pueden encontrar en la arrocera tanto campos preparandose
para la siembra, como campos con arroz maduro, por lo que, al estar
presentes todas las fases del ciclo de cultivo, la oferta de recursos
resulta mas variada. Por otra parte, el menor valor detectado para
el mes de diciembre, pudiera estar condicionado a una pobre oferta
de recursos, ya que para esta fecha ha terminado, practicamente, la
cosecha y no ha comenzado la siembra, por lo que la mayoria de los
campos estan secos y se utilizan como pastizales.
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Fig. 38. Diagrama de caja mostrando los estadisticos descriptivos de la
densidad mensual en la arrocera Sur del Jibaro. El punto central representa
el valor medio, la caja el error estandar y los bigotes superior e inferior la
desviacion estandar.

Este comportamiento de la Riqueza Especifica es un reflejo de la elevada
relacion que existe entre la heterogeneidad ambiental y su estabilidad
hidrica con la abundancia y composicion taxondémica de la comu-
nidad, similar a lo descrito por Robledano et al. (1992). Sin embargo,
las mayores densidades se encontraron en el ultimo trimestre, cuando
llegan grandes bandos de patos y otras aves migratorias que hacen un
fuerte uso de los campos que aun permanecen inundados.

Los incrementos de la densidad en la etapa de migracién invernal
(entre octubre y enero), se deben, principalmente, a que llegan al pais
numerosos bandos de patos migratorios, con gran numero de efec-
tivos. En octubre y noviembre, por ejemplo, Anas discors y Dendro-
cygna bicolor, aportan 63,4y 85,9 % de la densidad total. Durante
el periodo de cria, entre abril y agosto, la densidad se reduce, ya que
solo permanecen en la arrocera las aves residentes permanentes y
las bimodales. El aumento en densidad del mes de julio, responde al
reclutamiento de los pichones de dos especies que crian en la arro-
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cera: D. bicolor e Himantopus mexicanus, especies que aportan 23,4
y 30,3 % de la densidad total para este mes. A pesar de las varia-
ciones observadas en la densidad, a lo largo del afio, no se detec-
taron diferencias significativas en este parametro, al compararlas
mediante una prueba de Kruskal-Wallis (H = 9,869 P = 0,2744), lo
cual debe estar condicionado a la alta variabilidad que presentaron
los datos obtenidos, sobre todo, en los meses finales del afio, donde
existe una influencia muy marcada por la entrada y salida de bandos
migratorios que constituyen los grupos mas importantes dentro de
la comunidad en esta etapa (figura 4).

Unificacion de la informacion obtenida por diferentes
métodos de conteo

Como hemos visto con anterioridad, cada uno de los métodos de
conteo tiene sus particularidades tanto en su forma de aplicacion,
como en el tipo de informacién que nos aportan, como puede apre-
ciarse en la tabla 7.

Tabla 7. Aspectos generales sobre los métodos de conteo

Método de Posicion del Unidades de
conteo observador informacion
Itinerario de . Aves/hora, Aves/km,

Movil
Censo etc.
Conteo dgsde Fija Aves/hora
Punto Fijo
Frecuencia Movil -
Estaciones de ..
Escucha Fija Aves/punto
Transecto Lineal Movil Aves/unidad de area

No obstante, en ocasiones, es necesario realizar comparaciones entre
la informacién obtenida por diferentes métodos, para lo cual resulta

82 - PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS



muy util relativizar los valores dentro de cada muestra, transforman-
dolos en proporciones para poder valorar la importancia relativa de
cada una de las poblaciones dentro de la muestra que se analiza.
De esta manera, los valores aportados por los indices relativos de
abundancia no cuentan con unidades (indices adimensionales) y se
encuentran acotados entre 0 y 1, de manera que resultara mucho
mas facil comparar especies que provienen de muestras obtenidas
por procedimientos de muestreo diferentes.

Es importante destacar que en este caso el procedimiento matema-
tico centra su analisis en la valoracidon de la poblacion dentro de
la muestra. Este tipo de procedimiento resulta muy util, cuando
queremos realizar un andlisis global del comportamiento de las
comunidades de aves asociadas a determinadas zonas geograficas.

8. Estudio de caso: Variaciones en frecuencia y abundancia en
la comunidad de garzas que habita el ecosistema arrocero
en siete paises de América y el Caribe

Un analisis realizado, a partir de informacion bibliografica sobre la
distribucion y abundancia de 18 especies de garzas que utilizan el
ecosistema arrocero en siete paises de América Latina y el Caribe se
muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Valores de abundancia obtenidos por diferentes métodos
de conteo con diferentes unidades de medida, reportados para siete
paises de América Latina y el Caribe (Trinidad y Tobago, Cuba, Costa
Rica, Argentina, Uruguay, Surinam y Brasil).

Especies TT (@) Cu(b) CR Ar Ur Su Br
A. alba 182 | 0,71 | 86,70 | 47,00 | 5,00 [ 1935 0,03433

E. thula 1670 | 2,98 | 18,20 | 15,00 | 5,00 | 415 [ 0,01928

B. ibis 12361 12,72|30,60|121,00| 9,00 | 1396 | 0,00653
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Continuacion...

Especies TT(a) Cu(b) CR Ar Ur Su Br
nyctlivc.orax 59 0,18 | 0,50 | 0,170 | 1,00 2 0,00032
E. caerulea | 1248 | 1,02 | 3,60 | 0,10 19
B. striatus 123 2,00 19 | 0,00007

A. cocoi 0,170 | 4,00 11 0,00067
B. pinnatus 6 0,90 | 0,10 0,00027
A. herodias 8 0,01 | 0,90
E. tricolor 10 0,03 | 1,50
N. violacea 1 0,00 1
B. virescens 0,03 | 1,90
S. sibilatrix 3,00 0,00007
meinanum 1.30
/entiglihosus 0,00

1. exilis 0,03
I. involucris 0,10
coch/c;;arius 1,50

Como puede apreciarse, la informacion ofrecida sobre la abundancia
de las especies ha sido obtenida por diferentes procedimientos de
muestreo, que proporcionan informaciones relacionadas, pero que
tienen en algunos casos unidades de medida diferentes, por lo
que para un analisis conjunto de estos resultados es conveniente
pasar los valores absolutos de cada muestra (pais) a valores relativos
(tabla 9), que, al estar acotados entre cero y uno y, ademas, carecer
de unidades, nos hacen mas sencillo el analisis.

84 - PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS




Tabla 9. Abundancia Relativa de las especies de ardeidas que habitan
las arroceras de siete paises de América Latina y el Caribe.

Especies T Cu CR Ar Ur Su Br
A. alba 1,162 | 4,021 (58,740|24,93420,833(50,948 | 55,796
E. thula 10,659(16,837|12,331| 7,958 |20,833|10,927| 31,338
B. ibis 78,893|71,822|20,732|64,191|37,500|36,756| 10,618
N. nycticorax | 0,377 | 1,000 | 0,339 | 0,053 | 4,167 | 0,053 | 0,515
E. caerulea | 7,965 | 5,750 | 2,439 | 0,053

B. striatus 0,785 1,061 0,500 | 0,108
A. cocoi 0,053 |16,667| 0,290 | 1,083
B. pinnatus | 0,038 0,610 | 0,053 0,433

A. herodias | 0,051 {0,045 | 0,610
E. tricolor 0,064 (0,152 | 1,016

N. violacea | 0,006 | 0,006 0,026

B. virescens 0,186 | 1,287

S. sibilatrix 1,592 0,108
T. mexicanum 0,881
B. lentiginosus 0,006

1. exilis 0,175

1. involucris 0,053

C. cochlearius 1,016

La figura 39 A nos muestra que menos de la mitad de las especies
de garzas detectadas en las arroceras estan en mas del 50 % de los
paises, solo tres especies diurnas, Ardea alba, Egretta thula, Bubulcus
ibis y una nocturna Nycticorax nycticorax, se encuentran presentes
en todas las arroceras muestreadas, para el resto de las especies la
frecuencia comienza a disminuir, hasta llegar a algunas muy particu-
lares que solo estan presentes en una de las arroceras. No obstante,
esta informacion solamente nos ofrece informacion sobre la distri-
bucién que presentan las especies en las areas muestreadas, pero
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no nos da idea sobre el posible impacto que puede causar cada una
de ellas dentro de su muestra en particular. Ahora bien, si tomamos
las cuatro especies citadas anteriormente, las cuales estan presentes
en todos los paises incluidos y tenemos en cuenta la abundancia
relativa de cada una de ellas dentro de su muestra, tomada como la
proporcidn que representa su valor de abundancia, de la total calcu-
lada para el pais, puede observarse que no todas tienen el mismo
tipo de distribucion de abundancia (figura 39 B). El caso mas notable
es el de B. ibis y A. alba, las cuales presentan una distribucion de
abundancia opuesta, por lo que, en la medida que una incrementa
su presencia, la otra disminuye. Al parecer, presentan un mecanismo
compensatorio de las densidades, quizas como un medio de con-
trarrestar similitudes en el uso del habitat o la dieta.

1,2
Fr 110000 A
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.
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0 T T T )
0 5 10 15 20
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Fig. 39. A) Frecuencia de aparicion de especies de garzas en arroceras de
siete paises americanos y B) abundancia relativa de dos de las especies
mejor representadas. TT = Trinidad y Tobago; Cu = Cuba; Ar = Argentina;
Ur = Uruguay; Su = Suriname; CR = Costa Rica y Br = Brasil.
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Resultados en este sentido han sido publicados por Mugica et al.
(2005) para dos arroceras cubanas, a partir del andlisis de 127 ejem-
plares de B. ibis y 21 de A. alba. Segun se expresa B. ibis utilizd
22 tipos de presas, mientras que A. alba solo consumio 12, de las
cuales 11 (93 %) fueron compartidas con B. ibis, lo que sugiere un
solapamiento cualitativo grande. B. ibis, por su parte, al utilizar un
rango mayor de recursos solo compartio 63 % de estos, por lo que,
cualitativamente, sale favorecida en este caso. No obstante, desde el
punto de vista cuantitativo A. alba hace una amplia utilizacion de los
peces, que constituyen su principal recurso trofico, durante todo el
ano y no constituyen parte de la dieta de B. ibis (figura 40).

Fig. 40. El ecosistema arrocero es ampliamente utilizado por las garzas.
CAPTURA DE AVES CON REDES DE NIEBLA

El uso de redes de niebla es una actividad frecuente en diferentes
tipos de estudios ecologicos, taxonomicos, genéticos, veterinarios,
etc., y constituye una herramienta clave para obtener informacion
sobre especies cripticas o poco detectables por sonidos, que son
dificiles de registrar con los métodos de conteo tradicionales. En
términos generales, la captura de aves con redes de niebla, combi-
nada con el método de Marcaje-Liberacién-Recaptura puede aportar

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 87




informacion clave en la dinamica de muchas poblaciones de aves. No
obstante, la obtenciéon de buenos resultados se vuelve muy costosa
por el tiempo y la cantidad de redes que se necesitan utilizar para
obtener una informacion representativa del area que se evalua. A
pesar de ello, su aplicacion rinde otra serie de informaciones, como
son el estado de salud del animal, evaluado a través del control del
peso, estado de parasitismo u otros aspectos ecologicos como la
muda, proporciones de sexo, categorias de edades, etc., que no
pueden ser evaluados por otros métodos de trabajo.

Dado que el Sistema Nacional de Areas Protegidas agrupa a la
mayoria de las areas con caracteristicas relevantes para este tipo de
trabajo, creemos pertinente abordar algunos elementos esenciales
relacionados con la manipulacion, el uso y las limitaciones de este
tipo de método de captura. En muchas ocasiones, las redes de niebla
pueden ser utilizadas para la captura de especies, que, por sus carac-
teristicas morfologicas, son dificiles de detectar y que, ademas, se
mueven en los estratos bajos del bosque. No obstante, y como norma
general, su uso no debe suplantar al de los métodos de conteo ya
que cada uno tiene su aplicacion y limitaciones bien establecidas.

Primeramente, debemos tener en cuenta que las redes de niebla
solo muestrean una pequena porcion del area que debemos evaluar
tanto en longitud, como en altura; por tanto, en la medida en que
se incrementa el tamafno del area objeto de estudio o la altura de
la vegetacion, disminuird, sensiblemente, la eficiencia del método,
como un estimador de la abundancia. A esto se le suma que muchas
especies de aves presentan una preferencia marcada por los estratos
superiores del bosque, por lo cual se encontraran pobremente repre-
sentadas en las capturas, mientras que, por el contrario, aquellas que
prefieren los estratos bajos se encontraran sobreestimadas.

Con estos elementos en mente pasemos entonces a valorar la aplica-
cion de las redes de niebla.
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Caracteristicas generales de las redes de niebla

Las redes de niebla, también llamadas redes verticales o redes japo-
nesas, por ser este pais el primero en utilizarlas, es el arte de trampeo
mas difundido entre todos aquellos investigadores que, con uno u
otro fin, necesitan de la captura de aves, a esto contribuye no solo
su eficiencia en las capturas, sino también la facilidad con que suelen
ser transportadas por su escaso peso y volumen. Se presentan en
diferentes longitudes, por lo que el investigador podra seleccionar
aquellas que mas se avienen a sus condiciones y objetivos de trabajo.
Los tamafnos mas generales son 6; 9; 12y 18 m con una altura de
2,5 my un paso de malla que puede variar entre 24 y 36 mm, segun
el tamano de las especies objeto de estudio.

En términos generales, la red esta compuesta por un pafo de malla
tejido con hilos de nailon muy delgados, trenzados, a partir de nume-
rosos filamentos mas delgados. Este pafno esta cruzado transversal-
mente por cinco tensores que terminan, a cada lado, en una especie
de anillo elaborado con una cuerda mas resistente. Esos tensores
tienen como funcién mantener la red lo mas estirada posible. Para
garantizar la suficiente resistencia, el tensor superior, que, general-
mente presenta un anillo en su extremo de otro color, se encuentra
formado por una doble cuerda. En las redes modernas, el tensor
inferior se encuentra doble también (figura 41).

En cada uno de los extremos de la red y uniendo cada uno de los
tensores horizontales, se encuentran los tensores verticales, que
tienen como funcion delimitar una bolsa estandar en cada uno de
los niveles. Para la obtencion de bolsas mayores es preciso acercar
un tanto los anillos de los extremos, lo cual puede incrementar la
eficiencia para la captura de especies de mayor tamafo en dias con
viento. Pero recordemos que esta practica disminuye la altura de la
red y, por tanto, su posibilidad de interceptar el vuelo de algunos
individuos. Se debe tener presente que solo de manera ocasional
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algunas aves muy pequefnas se enredan en el area comprendida
entre dos tensores horizontales, la gran mayoria choca con la malla
y cae en la bolsa inmediata inferior.

Fig. 41. Fijacion de los anillos de la red a la vara. Observe la poca visi-
bilidad de la red, cuando se encuentra a la sombra y con vegetacion de
fondo.

Seleccion del drea de captura

Aun cuando las redes de niebla son practicamente invisibles en
muchas ocasiones y, por tanto, muy eficaces para la captura de aves,
es importante tener en cuenta algunos elementos esenciales; entre
ellos los mas notables son los siguientes (figura 42):

Cuando se trabaja en el bosque deben seleccionarse aquellas areas,

donde la altura del dosel es menor, de manera que se incremente la
probabilidad de que las aves vuelen a la altura de la red.
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Fig. 42. Redes de niebla montadas en un habitat adecuado. Notese la
baja altura del bosque y la posicion del tensor superior de la red.

Deben colocarse en lugares sombreados, evitando siempre que se
pueda, la accion directa de los rayos del sol, ya que, al estar hecha
con hilos de nailon, la red brillara, por lo que las aves notaran su
presencia.

Cuando se utilizan caminos para colocar la linea de redes, pueden
ubicarse en zigzag, para poder capturar aquellos individuos que
vuelan a lo largo del camino.

No deben utilizarse en dias con viento fuerte, ya que el continuo
movimiento de la malla revelara su presencia. Ademas, el estira-
miento que se produce en cada uno de los pafos entre tensores
hace que se pierda la bolsa y, por tanto, las aves que choquen contra
la red rebotaran sin ser capturadas.

En dreas totalmente abiertas, como playazos o zonas intermareales,
resulta dificil la captura, por lo que es importante utilizar redes largas
y colocarlas en diferentes posiciones en la misma area. General-
mente, en estas zonas las bandadas de zarapicos vuelan sobre la
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linea de la marea, por lo cual es importante poner las redes perpen-
diculares al borde del agua con la mayor parte incluida hacia la zona
acuatica. Por detras de esta, a 8 o 10 m de distancia, se pone una
segunda linea de redes desfasadas de la primera linea, ya que, en
muchas ocasiones, las bandadas de zarapicos, en su rapido vuelo,
evitan la primera linea de redes y caen en la siguiente. En aquellos
casos, donde se combinan dos redes en la misma linea, puede incre-
mentarse la eficiencia colocandolas en angulo. Un aspecto clave a
tener en cuenta es el hecho de que la bolsa inferior debe colocarse
lo suficientemente separada de agua, como para que las aves que
caigan en ella no queden dentro del agua, cuando estiren la red con
Su peso, Y, por tanto, mueran ahogadas.

Montaje de las redes

Para el montaje de la red es indispensable el uso de dos varas, o mas
rigidas posible, de unos 3 m de largo y unas cuerdas resistentes que
seran utilizadas a modo de vientos para mantener la red en la posi-
cion correcta. Siempre que se pueda debe evitarse el uso de cuerdas
de henequén, ya que, en muchas ocasiones, nos hacen perder mucho
tiempo a la hora de liberar los amarres.

Para el montaje de la red es importante la presencia de dos personas,
aunque bajo algunas condiciones y con suficiente experiencia una
sola persona puede hacerlo. El primer paso consiste en extraer las
gazas o anillos de uno de los extremos y organizarlos, cuidadosa-
mente, segun el orden que les corresponde, para esto se puede
comenzar siempre por el anillo del tensor superior que, por lo general,
esta marcado y, a partir de este, se va estirando hasta el extremo el
tensor vertical, de manera que se ponga en evidencia la presencia de
siguiente tensor. Uno a uno se organizan todos los anillos en la mano
izquierda (si se fuese derecho) y, una vez concluido este proceso, se
introducen todos por la parte superior de la vara que previamente ha
sido cortada y los anillos se desplazan hasta una altura aproximada
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de un metro del suelo. Ya en esta posicion, se separan los tres anillos
superiores de los dos inferiores y se atan las cuerdas que serviran de
vientos para el sostén de la red, las cuales se abriran en un angulo
de 45 grados respecto a la linea de la red y se ataran a un tronco,
una piedra o cualquier otro objeto que permita la suficiente rigidez.
Una vez fijado este extremo de la red, se desplegara manteniéndose
siempre con la suficiente tension, como para que no se pegue al
suelo. Al llegar al extremo, se procede de la misma forma que en
el extremo anterior, cuidando de que la red mantenga sus tensores
bien alineados.

Es muy frecuente el uso de varias redes seguidas para incrementar la
posibilidad de captura en cada uno de los puntos de muestreo, en
este caso las varas intermedias seran comunes para dos redes conse-
cutivas, por lo cual, a la hora de montarla, en vez de poner todos los
anillos a la vez, se pondran uno a uno, de manera tal que de cada
red se vaya poniendo el que le toca. En términos generales, se pone
primero el anillo inferior de cada red y asi sucesivamente hasta llegar
al anillo superior. En este caso, las cuerdas que haran de vientos se
colocan en un angulo de 90 grados respecto a la direccion que sigue
la linea de las redes.

Extraccion de las aves de las redes de niebla

La manipulacion de un ave que ha caido en la red es un proceso que
requiere de mucho cuidado por parte del investigador (figura 43), el
cual debe tener siempre presente que lo mas importante es preservar
la integridad fisica del ave y para ello se debe seguir cuidadosamente
el orden establecido para su extraccion. Generalmente, las especies de
mayor tamafo se extraen con mayor facilidad ya que se enredan menos
dado el pequefo tamano del paso de malla utilizado. Sin embargo, las
especies pequenas, como las bijiritas, cartacubas, etc., a veces cons-
tituyen un verdadero desafio a la paciencia. No obstante, existe un
procedimiento estandar que facilita en gran medida esta actividad:

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 93



Fig. 43. Manipulacion de un ave para extraerla de la red de niebla.

El primer aspecto a tener en cuenta es detectar por cual de los
lados de la red entré el ave, ya que siempre debemos extraer el
ave por donde mismo ha entrado.

A continuacion, se abre la bolsa en la que se encuentra el ave y se
comienzan a liberar las patas. Es necesario que una vez que se haya
liberado una de ellas debe mantenerse sujeta a fin de que no se
vuelva a enredar. Es importante, en este caso, obligar al ave a abrir
los dedos para poder retirar los hilos que se han fijado a estos, las
garras o incluso los escudetes de las patas. Algunas especies como
el Siju Platanero pueden ser muy peligrosas, dadas sus potentes
garras y la fuerza que tienen en las patas. En este caso, una vez
liberadas las patas, conviene pegarle un pequeno trozo de rama en
la base de los dedos de manera que el ave lo apriete y asi facilite el
resto del trabajo. No se debe olvidar que, durante la manipulacion
de las aves, y particularmente de las de presa, se pueden adquirir
enfermedades (figura 44).

Una vez liberadas las patas y con ellas sujetas a la altura de la
articulacién tibiotarsal (para evitar que un movimiento brusco
de las aves pueda romper alguno de los tarsos) (figura 45), se
separa ligeramente de la red y se sopla, en caso necesario, para
poder apreciar por donde van los hilos que mantienen sujetas las
alas y retirar estos siempre desde el cuerpo hacia el extremo de
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las mismas. En este caso, debe prestarse especial atencion a la
cuidadosa liberacion de las remeras primarias, ya que son de vital
importancia para la posterior movilidad del ave.

Fig. 44. Cardenal de Alas Negras atrapado en una de las bolsas de la red
de niebla.

Fig. 45. Siempre que sea necesario sujetar al ave por las patas; debe reali-
zarse a nivel de la articulacion tibiotarsal, como se muestra en la figura.

- Sisolo queda por liberar la cabeza, en caso de que se encuentre
muy enredada, el primer paso es ver si la red presenta alguna

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 95




torsion alrededor del cuello, y, si asi fuera, se gira el ave, a fin
de colocarla en la posicion correcta para su liberacion, la cual se
efectuara a continuacion, evitando desplumar el area de la nucay
prestando especial atencién a la presencia de hilos enredados en
la lengua, que la dafarian irremisiblemente si en este momento
tiramos del ave. Para liberar la lengua debemos abrir con cuidado
el pico del ave y con el auxilio de una pequena rama liberamos los
hilos que se encuentran en la parte posterior de la lengua.

+ El proceso de liberacién debe efectuarse lo mas rapido posible y
mantener el ave lo mas holgada posible en nuestra mano evitando
apretarla, ya que esto podria ocasionarle trastornos posteriores e
incluso la muerte.

« Si fuera necesario, antes de meter el ave en la bolsa colectora,
debe arreglarsele lo mas posible las plumas que hayan sufrido
danos, durante el proceso de extraccion.

Uso de bolsas o colectores

Generalmente, transcurre un tiempo entre que se captura el ave y el
momento de su procesamiento, por lo cual resulta indispensable el
uso de bolsas de tela individuales que disminuiran la tension que se
produce en las aves, durante la captura y, ademas, facilitaran el tras-
lado y organizacion de las aves capturadas para el trabajo posterior.
Debe tenerse en cuenta que se debe contar con bolsas de diferentes
tamanos, con el fin de producir el menor dafo posible a las especies
de mayor talla. Una vez en el area de trabajo, los colectores deben
ser colgados en ramas aledafas, pero nunca puestos en el suelo, ya
que en este caso las aves incrementan su actividad dentro de la bolsa
y reducen sus reservas energéticas.

La extraccion de las aves de la bolsa debe efectuarse agarrando el ave
por todo el cuerpo, nunca por una pata, ya que si el ave se mueve
bruscamente para tratar de escapar, es casi sequro que rompera el
tarso en el intento. Una vez fuera, se retendra en la mano izquierda,
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utilizando el método que mas facil resulte para la tarea que se desea
hacer. Una de las formas es con el ave colocada en la palma de la
mano, presionar ligeramente la zona de la garganta con el dedo
pulgar y envolver la parte posterior del cuerpo del ave con los dedos
menfique y anular; una segunda manera es colocando el cuello del ave
entre los dedos indice y medio; otra forma posible es mantener el ave
cabeza abajo, en posicion contraria a las anteriores, sujetando suave-
mente el area de la garganta con el dedo menique, mientras que los
tarsos se sostienen entre los dedos indice y medio. Es importante
destacar que, durante la manipulacion, se debe realizar la minima
presion sobre el cuerpo de las aves, ya que de esta manera se evitan
lesiones internas en las especies muy pequenas y, ademas, evitamos
el sobrecalentamiento de los individuos, que puede resultar muy
dafino (figura 46). Cuando el proceso resulta demorado por la abun-
dancia de aves capturadas y los animales llegan a sofocarse mucho,
es conveniente darles algunas gotas de agua azucarada antes de
soltarla, para disminuir la tensién del proceso.

Fig. 46. Métodos convencionales para mantener sujeta el ave durante su
manipulacion.
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Un vez terminada la gestion con el ave, se debe soltar con suavidad,
solo abriendo la mano y permitiéndole que vuele a libertad; por
ningun concepto debe lanzarse al aire, puesto que algunas aves
pueden sufrir una especie de calambre, como sucede, en ocasiones,
con los zunzunes y cartacubas, el cual les imposibilita volar y les hace
caer directamente al suelo, con el consiguiente dafo fisico. En el
caso de los zapapicos, se colocaran en el suelo, si no pudieran volar,
para que se activen caminando y se recuperen de la tension a que
estuvieron sometidos. Es importante soltarlas a cierta distancia de
las redes y en una direccion diferente, ya que, en ocasiones, el ave
vuela directamente hacia la red y cae de nuevo en esta lo que trae
aparejado otro dafo fisico y un retardo en la actividad que estamos
realizando, al tener que sacarla de la red para liberarla nuevamente.

ANALISIS MORFOMETRICO

Diversas medidas corporales, relacionadas sobre todo con el peso
y la longitud, han aportado durante todos los tiempos numerosos
elementos que han permitido agrupar a las aves en diferentes grupos
con relaciones mas estrechas. Cuando estas caracteristicas morfolo-
gicas son relacionadas con diferentes variables ambientales, estamos
ya en presencia de lo que se ha dado en nombrar “eco morfologia”.
Bajo esta concepcion, el analisis de las diferencias morfoldgicas
entre las especies, puede constituir una valiosa herramienta para
la comprension de sus diferencias ecologicas. Esta idea, planteada
ya desde 1859 por Darwin, fue retomada y desarrollada, durante el
pasado siglo, por Huxley (1942) y, especialmente, por Lack (1944,
1947). De hecho Lack, en 1951, publicé un libro para documentar
las diferencias ecologicas entre especies que posibilitan su coexis-
tencia, y las caracteristicas morfologicas figuran, como uno de los
argumentos centrales.

Diversos autores han centrado su atencion en la relacion exis-
tente entre los aspectos morfologicos y el mecanismo de forrajeo
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empleado. Asi Richardson (1942) y Dilger (1956) demostraron que
el tarso de las aves que forrajean sobre los troncos es menor que
el de las que lo hacen en el suelo, y que las alas de las aves que se
mueven, a través de habitats cerrados, son mas redondeadas que las
que viven en areas abiertas (Savile, 1957; James, 1982).

Por su parte Wheelwright (1985) encontré que especies con una
abertura bucal grande consumen mayor variedad de especies de
frutas y que el tamafo promedio de las frutas en la dieta esta signifi-
cativamente correlacionado con el ancho de la abertura bucal.

En muchas ocasiones, las relaciones estrechas entre la morfologia y
la ecologia son mas evidentes en grupos de especies taxonodmica o
ecologicamente relacionados, asi ha sido demostrado que el tamafo
del pico de los miembros del género Parus en Europa y Gran Bretana
esta relacionado con los patrones de utilizacion de los recursos
(Snow, 1954; Partridge, 1976a, 1976b).

Entre las aves de orilla, las variaciones de la longitud del pico
entre especies pueden estar relacionadas con el uso general de los
tamanos de presas (Holmes y Pitelka, 1968) o las caracteristicas
del microhabitat de forrajeo, mientras que la longitud del tarso
puede relacionarse con la profundidad del agua en el habitat de
forrajeo (Baker, 1979) y el tamafo corporal con el tamafio promedio
de las presas (Baker, 1977; Lifjeld, 1984). Para las aves marinas se
ha probado una relacion general entre el tamafo del cuerpo y el
tamafno promedio de las presas, como sucede con las tres espe-
cies de gaviotas estudiadas por Diamond (1984), cuyos pesos varian
entre 93 y 98 g y consumen presas que se mantienen siempre entre
0,2y3,54.

En ocasiones, patrones establecidos a escala restringida desaparecen

al ampliar el nivel, en este sentido Wooller (1984), al realizar un
estudio en bosques humedos esclerdéfilos de Australia, encontré que
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el tamano del pico estaba relacionado con el tamano de las presas
dentro de algunos gremios; sin embargo, Wooller y Calver (1985)
no encontraron relaciones entre las similitudes morfoldgicas de las
especies y su solapamiento en las dietas o conductas de forrajeo,
cuando estudiaron una agrupacion que incluia algunos gremios
insectivoros. De manera similar, Jacksic y Braker (1983) encontraron
una relacion significativa entre el tamafo de las presas y el tamafo
corporal dentro de los gremios de rapaces diurnas para algunas loca-
lidades, pero este patron desaparecio en las comparaciones entre
gremios. En este caso, la relacion existente entre ambos caracteres
se oscurecia dado que las rapaces del mismo tamano capturaron
presas de diferentes tamanos y en areas diferentes.

9. Estudio de caso: Morfometria en comunidades de aves
cubanas

En muchas ocasiones, resulta interesante analizar el comportamiento
de conjuntos de variables, a través de procedimientos multivariados
para poder establecer relaciones mas generales entre las especies
que integran una comunidad. En este sentido, Acosta et al. (1994)
estudiaron una comunidad de aves acuaticas en un ecosistema arro-
cero. A las 31 especies incorporadas se les midieron las principales
estructuras corporales relacionadas con la busqueda y obtencion del
alimento, como son: longitud del tarso, largo, ancho y alto del pico,
distancia entre las comisuras bucales, en la regiéon mas interna del
pico, y el peso. Este trabajo mostro los principales agrupamientos
que ocurren en la comunidad sobre la base de las similitudes entre
las especies componentes y nos permitié apreciar que, en la mayoria
de los grupos, las especies pertenecen a gremios diferentes con
excepcion de las especies del género Calidris y algunas especies de
garzas, por lo que pudiera predecirse que, en un microhabitat de
forrajeo, debemos encontrar una combinacién de tamafnos de aves
que pudiera estar relacionada con la disponibilidad de recursos que
debe presentar el area.
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Asi, en los dos grupos donde se presenta mayor homogeneidad
morfométrica (sondeadores someros y zancudas) se observa también
una gran homogeneidad, en cuanto al sitio de forrajeo de todos
sus miembros, donde los primeros se mantienen en las orillas de las
aguas someras y los sequndos en su interior. Por otra parte, los bucea-
dores y vegetarianos, que explotan una mayor diversidad de habitats
para su alimentacion presentaron una mayor heterogeneidad, que
se refleja en que todos los miembros de estos dos gremios quedaron
incluidos en grupos morfologicos diferentes.

En aquellos casos, donde cohabitan especies muy similares morfo-
l6gicamente y pertenecientes al mismo gremio, se han observado
densidades relativas muy diferentes (Diaz, 1989). Asi tenemos que,
donde se encontraron bandadas mixtas del género Calidris, la
mayoria de los individuos pertenecian a la especie Calidris minutilla;
mientras que Calidris puscilla, Calidris mauri'y Calidris fuscicollis se
presentaban en densidades muy bajas. Similares resultados se detec-
taron para las agrupaciones de garzas donde Egretta thula presentd
densidades relativas mucho mayores que Egretta tricolor y Egretta
caerulea. Este pudiera constituir uno de los mecanismos que opti-
miza la utilizacion de los recursos y contribuye a la alta productividad
de aves que caracteriza a este ecosistema antropico.

Cuando analizamos detalladamente el peso corporal, encontramos
que el 32 % de las especies (10) supera los 500 g; el otro 32 %
esta entre los 100-500 g, y solo el 36 % tiene pesos inferiores a los
100 g. Ademas, se detectd que dentro de cada uno de los grupos
troficos existen especies con valores de peso muy diferentes, lo
que les permite la utilizacion de diversos segmentos de los recursos
disponibles en el area.

En general, la profusa variabilidad de los pesos corporales nos

relaciona, también, con la idea de una utilizacion amplia sobre los
recursos presentes. Si a esto adicionamos el componente migratorio,
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que tiene la comunidad a lo largo del afo, o los movimientos locales
diarios entre las zonas de alimentacion y los dormitorios, salta a la
vista el importante papel que pueden desempenar estas aves en el
transporte de materia y energia entre una y otra zona, por lo que
pueden influir de manera importante sobre las transformaciones a
largo plazo que ocurran en el area. Sobre este aspecto, Lewontin
(1983) afirmo que los organismos no solo se adaptan al ambiente,
sino que, en parte, también lo construyen. Estos efectos ambientales
de manera constante y por suficientes generaciones serviran como
otra fuente de seleccion para estas y otras especies relacionadas
(Odling-Smee et al., 1996).

De todas las adaptaciones estructurales para la alimentacion, los
picos han sido los mas estudiados, asi Kushlan (1978) refirié que
los picos largos y finos estan generalmente adaptados para tomar
presas en movimiento, mientras que los largos y gruesos permiten
tomar presas de diferentes tipos. Por otra parte, Burton (1974) consi-
der6 que el pico de Himantopus himantopus, recto y delgado, es
muy adecuado para sondear el fango.

En el caso de las aves acuaticas que habitan el ecosistema arro-
cero, los resultados obtenidos para la longitud de los picos permiten
predecir una amplia utilizacién de los recursos disponibles dada la
gran variabilidad que se presenta entre las especies y que debe estar
estrechamente relacionada con la forma, el tamafo y el microhabitat
que utilizan las presas que habitan en estas zonas acuaticas.

Generalmente, las aves con picos mayores, como las garzas, cocos,
etc., ingieren articulos de mayor tamafno, como son los peces, anfi-
bios y crustaceos, mientras que las de picos menores prefieren los
insectos y/o vegetales.

Si tenemos en cuenta los gremios a que pertenecen se puede apre-
ciar que, dentro de cada uno de ellos, existen especies con pesos
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y longitudes de pico muy diferentes, lo que les permite una utiliza-
cion mucho mas racional de los tipos y tamanos de los recursos que
caracterizan la dieta en cada uno de los gremios.

Esta gran variabilidad morfolégica se corresponde con la teoria
sobre el desplazamiento de caracteres, expuesta por Brown y Wilson
(1956), donde se presupone que aquellas especies que cohabitan
deben diferenciarse de acuerdo con sus caracteristicas morfologicas,
ecologicas, conductuales o fisiologicas, con el consiguiente respaldo
genético.

Estos ejemplos muestran que la eleccion de las variables a tener en
cuenta en un trabajo, esta bajo la eleccion del investigador vy, sin
dudas, deben responder a los objetivos particulares de cada investi-
gacion. Una buena eleccion de las variables ahorrara siempre tiempo
y esfuerzo y, ademas, nos permitira seguir una linea mas clara en el
desarrollo de nuestra investigacion. Por tales motivos resulta impor-
tante realizar algunas precisiones:

En ecologia las variables morfologicas de mayor relevancia van a ser
aquellas que sean susceptibles de ser medidas, para evitar los sesgos
producidos por la apreciacion y con esto reducir el error asociado a
las diferencias individuales entre los investigadores. A este tipo de
variables se les conoce como variables morfométricas absolutas.

En un ejemplar, es posible tomar un elevado numero de variables
morfométricas, pero esto no siempre resulta util, ya que, por lo
general, un grupo de ellas estaran altamente correlacionadas y, por
tanto, con solo tener en cuenta alguna de ellas, podremos hallar los
mismos resultados.

Entre las variables morfométricas absolutas, tenemos un grupo que

esta directamente relacionado con el espacio fisico que ocupa el indi-
viduo y la posibilidad de movimiento que tiene a través del ecosis-
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tema. Entre estas variables se puede incluir el peso y la longitud total,
asi como las longitudes del tarso y el ala plegada, entre otras, a este
grupo de variables pudiéramos agruparlas bajo la nomenclatura de
Variables de Posicién (figura 47).

Fig. 47. La morfometria es una herramienta de gran utilidad para evaluar
las preferencias de habitat y forrajeo en las especies de aves.

Existe otro grupo de variables, que complementa la actividad diaria
del ave y garantizan la obtencion del alimento, transporte de ramas
para el nido, etc. Las mas connotadas en este grupo son las relacio-
nadas con el pico y las nombraremos como Variables de Interaccion.

Exactitud de las medidas

Antes de iniciar una investigacion en la cual tengamos que capturar
avesy tomar sobre ellas un grupo de medidas, resulta importante deli-
mitar cudles seran estas medidas, en funcion del tipo de resultados
que pretendamos obtener, y como las vamos a tomar, de manera
que, en sucesivos muestreos, se tomen de la misma manera, y evitar
con ello una fuente de error. Otro elemento a tener en cuenta es que
las medidas siempre deben ser tomadas por la misma persona, ya
que el error asociado al proceso de medicién se incrementa, cuando
las medidas son tomadas por diferentes personas. Se ha probado,
ademas, que periodos largos de trabajo reducen la exactitud de las
mediciones.
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Para el caso de estructuras pareadas como las alas o los tarsos es
importante siempre elegir el mismo lado, ya que resulta frecuente
para algunas especies cierta variabilidad entre la parte derecha y la
izquierda (Niethammer, 1962). En los casos en que las alas tengan
cierta diferencia en longitud, generalmente, la derecha sera algo
mayor que la izquierda (Vaurie, 1959). Usualmente, han sido detec-
tadas también diferencias entre las medidas obtenidas por personas
zurdas y derechas.

Resulta importante también tener en cuenta la precision de los
instrumentos con que estamos tomando cada una de las medidas y
no ir mas alla del valor real que podemos obtener en su lectura. Por
ejemplo, si al medir la longitud del ala con una regla graduada en
milimetros, el extremo de la pluma cae entre los valores 128 y 129,
debemos dar la medida como 128 mm y no como 128,5 mm, ya que
esta Ultima se encuentra fuera de la precision del instrumento utili-
zado. Otros ejemplos presentados por la literatura (Redfern y Clark,
2001) proponen que valores de longitud de picos, tarsos, etc., hasta
los 100 mm pueden redondearse hasta 0,1 mm o 1 mm si los valores
fueran mayores de 100 mm.

En el caso del peso, resulta importante utilizar la balanza mas cercana
al peso del ave que estemos procesando, ya que de eso dependera la
precision del resultado. En la siguiente tabla, mostramos la variabi-
lidad en la precision que presentan balanzas con diferente capacidad
de pesada (tabla 10).

Tabla. 10. Valores de capacidad y precision para las balanzas de
dinamometro empleadas para pesar las aves.

Variables Balanzas de dinamémetro marca Pesola

Capacidad 10g | 20g 50¢g 100g | 500g | 1000g

Precision 019 |02g| 05¢9 19 59 109
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Notese que, en la medida en que se incrementa la capacidad de la
balanza, disminuye su precision, por lo cual tanto para obtener la
tara de la bolsa que se utilizara para pesar, como para pesar el ave
en si es importante elegir la balanza mas adecuada.

Morfometria en aves

La ecologia es, en esencia, una ciencia cuantitativa, por lo cual la
toma de medidas corporales encaminadas a esclarecer patrones de
uso del habitat resulta de vital importancia. En este sentido, muchas
son las posibilidades. No obstante, en este manual solo seran tratadas
aquellas que ofrecen una informacion mas general.

Peso

Entre las medidas mas simples que podamos obtener se encuentra el
peso; no obstante, resulta de gran utilidad para conocer las necesi-
dades energéticas de la especie en cuestion y, ademas, sigue un ciclo
anual diferente en especies migratorias y residentes permanentes.
En el caso de las especies migratorias, el peso se incrementa, nota-
blemente, antes de iniciar el proceso migratorio, ya que la energia
acumulada, en forma de grasa, debe permitir al ave realizar un largo
y costoso vuelo, durante el cual la obtencion de alimento es minima.
En este caso, una buena acumulacion de grasa, antes de la migracion,
es un indicador favorable de las posibilidades de supervivencia que
tendra el individuo estudiado. Para las especies residentes perma-
nentes esta acumulacion de grasa no esta presente, ya que su gasto
es mucho mas reducido, puesto que solo involucra a los procesos de
reproduccion y muda, dependiendo del momento del afo.

Longitud total

Otra variable de importancia general es la longitud total del ave, la
cual nos da una medida de la posicion de la especie en el ecosistema,
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asi como de las cantidades de alimento que necesita para su mante-
nimiento y desarrollo, ademas, resulta muy util, cuando queremos
calcular algunas medidas relativas destinadas a obtener informacion
sobre la forma general del ave. Para tomar esta medida utilizamos una
regla preparada a tales efectos, que presenta un tope en su extremo
cero. Colocamos el ave con su espalda encima de la regla, hacemos
coincidir el pico con el tope y tomamos la medida que marca el
extremo de la cola, sin estirar el cuello del ave. Otra posible medida de
longitud total, es sin tener en cuenta la longitud del pico (figura 48).

Fig. 48. Formas de obtener la longitud total de un ave. LT1 Incluye la
longitud del pico, mientras que LT2 no la incluye.

Pico

La interpretacion de las medidas tomadas sobre el pico, revela infor-
macion clave sobre los tipos y tamafos de recursos que pueden ser
utilizados por cada una de las especies. En este sentido, tres medidas
basicas pueden ser tomadas:

Longitud del pico: Esta medida tiene numerosas variantes y para
todas ellas se utiliza un pie de rey; no obstante, solo nos referiremos
a las dos mas utilizadas: la primera de ellas se denomina “culmen
expuesto” y se toma por la parte superior la distancia entre el extremo
del pico y el nacimiento de las primeras plumas en la frente del ave. La
otra medida denominada “culmen” es la distancia que media entre el
extremo distal de la abertura nasal y la punta del pico. La seleccion de
la medida depende de los intereses de cada investigador (figura 49).
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Fig. 49. Medida del culmen expuesto.

Anchoy alto del pico: Estas dos medidas se pueden tomar en diferentes
posiciones del pico; no obstante, la posicidn mas usual es tomarlas en
la base del pico, al mismo nivel en que se midié el culmen expuesto.

Ala

La medida del ala puede tener también dos variantes. Para tomarla se
utiliza, también, una regla con tope en el cero, sobre la cual se coloca
el ala, haciendo coincidir el tope con la articulacion carpal y tomando la
medida en el extremo de la primaria mas larga. Debe notarse que, una
vez ubicada el ala en esta posicion puede tomarse la medida directa-
mente (cuerda alar), o puede presionarse el ala contra la regla y tomar
la medida eliminando la curvatura natural que presenta (figura 50).

Fig. 50. Colocacion del ala para tomar la medida del largo del ala.
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Tarso

La interpretacion de esta medida va siempre muy ligada a la posi-
bilidad de movimiento que tenga el ave, en el medio en que de-
sarrolla sus actividades vitales y, en general, son siempre mas largas,
en aquellas especies que tienen una amplia movilidad sobre el
sustrato, cualquiera que este fuere. Se mide desde la falsa rodilla
hasta la base del Ultimo escudete completo, por encima del dedo
medio, lo que se corresponde con la longitud del hueso tarso-meta-
tarso, conocido, comunmente, como tarso (figura 51).

Fig. 51. Medicion del tarso utilizando un Pie de Rey.

Cola

Normalmente, se mide con una regla sin tope, por la parte inferior,
desde la base de las timoneras centrales, hasta su extremo (figura 52).

Debe notarse que, en dependencia de la época del ano tanto las

plumas de las alas, como las de la cola pueden estar desgastadas o
rotas en sus extremos, e introducir un fuente error en la informacion.
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Fig. 52. Medicion de la longitud total de las plumas de la cola.
Caracteres morfométricos relativos

Todo este grupo de variables que hemos mencionado nos da una
idea de la magnitud del individuo, asi como del impacto que pueden
tener sobre los recursos que lo rodean; no obstante, si establecemos
relaciones entre estas variables morfométricas absolutas, podemos
obtener variables relativas, que nos permiten conocer sobre las
proporciones corporales que tienen los individuos y, por tanto, nos
dan una idea mas clara de la forma de estos y su posibilidad para la
utilizacion de grupos particulares de recursos.

Estos caracteres han sido utilizados con diversos fines, asi Ricklefs
(1977) utilizé un analisis de funcion discriminante para determinar
los patrones morfologicos existentes entre 82 especies de aves que
se alimentaban de 4 tipos diferentes de frutas en América Central;
dentro de los caracteres incluidos estaban la longitud del ala/la
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longitud del cuerpo; longitud del tarso/longitud total; longitud del
tarso/longitud del dedo y longitud del cuerpo/longitud del dedo.

Por su parte, Ricklefs y Cox (1977), en un estudio sobre similitudes
morfologicas en 11 especies de paseriformes en St. Kitts, encon-
traron que el solapamiento en los métodos de forrajeo esta alta-
mente correlacionado con la relacion longitud total del ala/longitud
del tarso, mientras que el solapamiento en la localizacion del forrajeo
estuvo asociado con la relacion longitud del ala/longitud del tarso y
con las similitudes en la morfologia del pico. Acosta y Mugica (1990),
por su parte, en un trabajo sobre la influencia de los caracteres rela-
tivos, en la distribucion de forrajeo en 13 especies de bijiritas, conclu-
yeron, a partir de un analisis de agrupamiento, que las especies mas
similares en sus caracteres de forma, utilizan diferentes microhabi-
tats de forrajeo, favoreciendo la distribucion de los recursos troficos.

Morfologia funcional

Si analizamos como la morfologia se relaciona con la ecologia,
desde el punto de vista funcional, quizas pudiéramos penetrar mas
profundamente en la naturaleza de esta dependencia. Por ejemplo,
la fuerza ejercida por el pico de un ave esta mas relacionada con su
altura que con su ancho, y menos aun con su largo (Lederer, 1975).
Esta relacion ha sido estudiada por Newton (1967) y Abbott et al.
(1977), quienes concluyeron que la altura del pico puede estar mas
relacionada con la ecologia que la longitud.

Norberg (1979) estudié la morfologia funcional de algunas espe-
cies insectivoras invernantes, en las coniferas, y demostré que las
mismas ocupaban diferente localizacion de forrajeo y patrones de
movimientos muy relacionados con su morfologia. James y McCu-
lloch (1985) propusieron que las variables de forma pueden tener
correlaciones ecologicas mas estrechas que las variables de tamafo
solas, aunque, segun Bookstein et al. (1985) analisis basados sola-
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mente en la forma pudieran despistarnos, asi, lo mas conveniente
seria considerar conjuntamente el tamafno y forma como sugieren
Mosimann y James (1979).

La morfologia varia dentro de cada ejemplar y esta variacion puede
influir tanto en nuestra habilidad para detectar patrones ecomor-
fologicos, como en la exactitud de tales patrones. Esto hace que si
la variacion morfoldgica es geografica, como las citadas por James
(1970), Wooller et al. (1985) y Murphy (1985), el uso de especi-
menes de otras partes del rango de distribucion o de valores obte-
nidos de la literatura, provenientes de localidades lejanas, puede ser
inapropiado.
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ANEXOS

ANEXO |. PLANILLA PARA DATOS DE DINAMICA
DE AVES

Planilla /

ITINERARIOS DE CENSO Y PUNTOS DE CONTEO

Area Fecha

Coordenadas inicio (Codigo) ( )
Unidad de muestreo No. Temp.
Coordenadas final (Codigo) ( )
Hora inicio Hora final Humedad relativa

Nublado __ Soleado __ Velocidad viento

Participantes
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No. Especie No. de individuos
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ANEXO Il. EVALUACION GENERAL DE COLONIAS

REPRODUCTIVAS DE AVES

Planilla No. /

Area Fecha
Coord. Centrales (Codigo)

Localidad

Habitat: Manglar Arena Roca

Formacion vegetal Hora

Especies que integran la colonia

Estadio de la colonia: Const. del nido Huevos

Huevos y pichones

Pichones y volantones Solo volantones

Tamano de la colonia: 0-50 50-100 100-500

500-1 000 1 000-5 000 5 000-10 000 Mas de
10 000
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Participantes

Otras observaciones
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ANEXO Ill. INFORMACION POR ESPECIE EN COLO-
NIAS REPRODUCTIVAS

Planilla No. /

Especie

Sustrato

(7]

@ e

3 c =

S (o) c

(7] S £

o =} — o

8 < o >

= o o o

2 2 2 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Observaciones
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ANEXO IV. EspPecies DE AVES ACUATICAS EN CuBA
(Tomapo pe Acosta Y Muaica, 2006, NOMEN-
CLATURA ACTUALIZADA SEGUN AOU, 2012).

Orden/Familia/ : Resi Habi- famano " Ten:
. Especies den- , pobla- den-
Nombre comtin ., tat . B y
cia cional cia
Gaviidae
Somormujo Gavia immer | Ac | M | - -
Podicipedidae
Zaramagullén Podilymbus
Grande podiceps RP AD Ae E
Zaramagullén Tachybaptus
Chico dominicus RP AD Ad E
Procellariidae
Pajaro de Las Pterodroma
Brujas hasitata RV M Ad E
Pampero de Calonectris ) )
Cory diomedea Ac M
Pampero Oscuro | Puffinus griseus | Ac M - -
Pampero de Puffinus Ac M ) )
Audubon Iherminieri
Hydrobatidae
Pamperito de Oceanites B )
Wilson oceanicus Ac M
Pamperito de las| Oceanodroma Ac M B )
Tempestades leucorhoa
Pamperito de Oceanodroma Ac M ) )
Castro castro
Phaethontidae
Contramaestre | Phaeton lepturus | RV M Ab DD
Rabijunco de Phaeton ) )
Pico Rojo aethereus Ac M
Sulidae
Pajaro Bobo de ) )
Cara Azul Sula dactylatra Ac M

118 - PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS



Continuacion...

Orden/Familia/ : Resl-  spj- Tamano
. Especies den- > pobla-
Nombre comin ., tat . 3
cia cional
Pajaro Bobo
Pricto Sula leucogaster | RP M Ac E
Pajaro Bobo ) )
Blanco Sula sula Ac M
Pajaro Bobo del ) )
Norte Morus bassanus Ac M
Pelecanidae
, Pelecanus
Pelicano Blanco erythrorhynchus RI M, C Ad |
. Pelecanus M, C,
Pelicano Pardo occidentalis RB AD Af E
Phalacrocoracidae
. Phalacrocorax
Corua de Mar auritus RB M, C B E
Corua de Agua Phalacrocorax
Dulce brasilianus RB AD, C Af E
Anhingidae
Marbella |Anhinga anhinga| RB | AD, C | Ae E
Fregatidae
. Fregata
Rabihorcado magnificens RB M Af E
Ardeidae
Garcita Ixobrychus exilis | RB AD Ae E
Garcilote Ardea herodias RB AD, C Af E
Garzon Ardea alba RB AD, C E
Garza de Rizos Egretta thula RB AD, C E
Garza Azul Egretta caerulea | RB | AD, C E
Garza De Vientre .
Blanco Egretta tricolor RB [ AD, C B E
Garza Rojiza Egretta rufescens| RB C Ae E
Garza Ganadera Bubulcus ibis RB AD, C C E

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 119




Continuacion...

Tamano Ten-

Orden/Familia/ : Habi-
’ Especies > pobla- den-
Nombre comtn tat - . "
cional cia
Aguaitacaiman Butorides RB | AD, C Af E
virescens '
Guanaba De La Nycticorax
Florida nycticorax RB | AD, C Ag E
Nyctanassa
Guanaba Real violacea RB | AD, C Ae E
. Botauros - -
Guanaba Rojo lentiginosus RI AD
Threskiornithidae
Coco Blanco Eudocimus albus | RP | AD, C B D
Coco Rojo Eudocimus ruber | Rl AD - DD
. Plegadis
Coco Prieto falcinellus RP AD, C C |
Sevilla Platalea ajaja RP | AD, C Af E
Ciconiidae
Mycteria
Cayama americana RP | AD, C Ac E
Phoenicopteridae
Phoenicopterus
Flamenco ruber RB C D
Anatidae
. Dendrocygna
Yaguasin bicolor RP | AD, C B D
Dendrocygna
Yaguasa arborea RP | AD,C Ag D
Yaguasa Dendrocygna ) _
Cariblanca viduata Ac AD
Yaguasa Dendrocygna )
Barriguiprieta autumnalis RI AD DD
: Cygnus ) B
Cisne columbianus Ac AD
Guanana Anser albifrons Ac AD - -
- Chen
Guanana Prieta caerulescens Ac AD - -
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Continuacion...

Orden/Familia/ : famano
. Especies pobla-
Nombre comiin : 5
cional
Ganso del Branta
Canada canadensis Ac AD i )
Pato Huyuyo Aix sponsa RP | AD, C Af E
Pato Serrano Anas crecca RI AD ,C Ae |
: Anas
Pato Inglés platyrhynchos RI AD
Pato de :
Bahamas Anas bahamensis| RP | AD, C Ag D
Pato
Pescuecilargo Anas acuta RI AD, C Ag E
Pato de La .
Florida Anas discors RI AD, C D E
Pato Canelo Anas cyanoptera RI AD, C Aa DD
Pato Cuchareta Anas clypeata RI AD, C C E
Pato Gris Anas strepera Ac AD - -
Pato Lavanco Anas americana RI AD, C Af E
Pato Cabecirrojo |Aythya americana| Ac | AD, C - -
Pato Lomiblanco | Aythya valisineria| Ac AD - -
Pato Cabezon Aythya collaris RI AD Ag [
Pato Morisco Aythya affinis RI AD Af E
Pato Cabezén .
Raro Aythya marila Ac AD
~ Bucephala ) )
Pato Mofiudo albeola Ac AD
Lophodytes ) )
Pato de Cresta cucullatus Ac C, M
Pato Serrucho Mergus serrator RI C M Ac DD
: Oxyura
Pato Chorizo jamaicensis RB AD Ae E
Nomonyx
Pato Agostero dominicus RP AD Ab E
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Continuacion...

Orden/Familia/ . i Habi- LEELD P
. Especies den- , pobla- den-
Nombre comin ., tat . B y
cia cional cia
Rallidae
Gallinuelita Laterallus
Prieta Jjamaicensis RI AD Ae E
Gallinuela de . .
Manglar Rallus longirostris| RP C Af E
Gallinuela de
Agua Dulce Rallus elegans RB AD Af E
Gallinuela de -
Virginia Rallus limicola Ac AD
Gallinuela .
Oscura Porzana carolina RI AD Ad E
. . Porzana
Gallinuelita flaviventer RP AD Ac E
Gallinuela de Cyanolimnas
Santo Tomas cerverai RP AD Aa E
Gallinuela Pardirallus
Escribano maculatus RP AD Ab DD
Porphyrio
Gallareta Azul martinica RB AD Af D
Gallareta de Pico Gallinula
Colorado chloropus RB | AD, C B D
Gallareta de Pico Fulica americana| RB AD, C B D
Blanco '
Gallareta del . .
Caribe Fulica caribea Ac AD
Aramidae
Guareao |Aramus guarauna| RP | AD | Af | E
Gruidae
Grulla | Grus canadensis | RP | AD | Ae | E
Charadriidae
. Pluvialis
Pluvial squatarola RI AD, C Af E
Pluvial Dorado  |Pluvialis dominica T AD, C - DD
0 Charadrius
Frailecillo Blanco alexandrinus RP C Ad E
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Continuacion...

Orden/Familia/ . ResE Habi- famano:Tens
. Especies den- , pobla- den-
Nombre comin ., tat ‘ 5 R
cia cional cia
. Charadius
Titere Playero wilsonia RP | AD, C Ae E
Frailecillo Charadrius
Semipalmeado semipalmatus RI c Af E
Frailecillo Charadrius
Silbador melodus RI c Ac !
: Charadrius
Titere Sabanero vociferus RB [ AD, C Af E
Haematopodidae
Haematopus
Ostrero palliatus RI C Ac DD
Recurvirostridae
- Himantopus
Cachiporra mexicanus RB AD, C B E
Recurvirostra
Avoceta americana RI AD, C Ac I
Jacanidae
Gallito de Rio Jacana spinosa | RP | AD | Af E
Scolopacidae
Zarapico .
¢ . Tringa
(P;’gﬁgneanllo melanoleuca RI AD, C Af E
Zarapico
Patiamarillo Tringa flavipes RI AD, C B E
Chico
Zarapico . L
Solitario Tringa solitaria RI AD Ac E
: Tringa
Zarapico Real semipalmata RP | AD, C Af E
Zarapico . .
Manchado Actitis macularius| Rl AD, C Ae E
Bartramia
Ganga longicauda T c DD
. Numenius
Zarapico Grande phaeopus RI C DD
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Continuacion...

Tamaiio
pobla-
cional®

Orden/Familia/
Nombre comiin

Habi-
tat?

Especies

Zarapico de Pico Numenius Ac C ) )
Largo americanus
Avoceta Limosa Ac C ) )
Pechirroja haemastica
Avoceta ;
Carmelita Limosa fedoa Ac C - -
Revuelvepiedras |Arenaria interpres| Rl AD, C Af E
Zarapico de i
Pecho Rojo Calidris canutus RI C Ab E
Zarapico Blanco Calidris alba RI C Af E
Zarapico i .
Semipalmeado Calidris pusilla RI AD, C Af E
Zarapico Chico Calidris mauri RI AD, C Af DD
Zarapiquito Calidris minutilla RI AD, C B I
Zarapico de o o
Rabadilla Blanca Calidris fuscicollis| T AD, C Ac DD
Zarapico Calidris )
Moteado melanotos T c DD
Zarapico Gris Calidris alpina RI C DD -
Zarapico Calidris
Patilargo himantopus T AD, C Ac !
Zarapico Tryngites _ ;
Piquicorto subruficollis Ac AD
Zarapico Limnodromus
Becasina griseus RI AD, C B I
Zarapico .

- . Limnodromus
Becasina de Pico RI AD, C DD -
Largo scolopaceus
Becasina Gallinago RI AD Af E

gallinago

Zarapico de Phalaropus Ac C ~ }
Wilson tricolor
Zarapico Phalaropus Ac C ) )
Nadador Rojo lobatus
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Continuacion...

Tamano Ten-

Resi-

Orden/Familia/ : Habi-
. Especies den- , pobla- den-
Nombre comin ., tat ‘ 5 R
cia cional cia
Zarapico Phalaropus Ac C ) )
Nadador fulicaria
Stercoraridae
Estercorario Stercorarius
Pomarino pomarinus RI M DD
Estercorario Stercorarius
Parasitico parasiticus RI M DD )
Estercorario Stercorarius Ac M ) B
Rabero longicaudus
gﬁlrja Del Polo Stercorarius skua | Ac M - -
Laridae
: Leucophaeus AD, C,
Galleguito atricilla RB M B E
Galleguito Raro | Larus ridibundus |  Ac M - -
. . Larus
Galleguito Chico philadelphia RI M DD
Larus
Gallego Real delawarensis RI C M Ac DD
Gallego Larus argentatus | Rl M Ad E
Gallegdn Larus marinus RI M DD -
Gallego de )
Espalda Negra Larus fuscus Ac M DD
Gallego : : - -
Patinegro Rissa tridactyla Ac M
Gaviota de Pico o AD, C,
Corto Sterna nilotica RI M Af E
Gaviota Real Hydroprogne AD, C,
Grande caspia RP M Af E
. Thalasseus AD, C,
Gaviota Real maximus RB M Ag E
Gaviota Pico
Thalasseus
Xﬁqgarﬁnzta- sandvicensis RP oM Ae E
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Continuacion...

Ten-
den-
cia*

Tamaiio
pobla-
cional®

Resi-
den-
cia'

Orden/Familia/
Nombre comiin

Especies

Gaviota Rosada | Sterna dougallii | RV M Ac

Gaviota Comun | Sterna hirundo RV M Ac

Gaviota Artica | Sterna paradisea| Ac M -

Gaviota de .

Forster Sterna forsteri RI M DD

Gaviotica Sterna antillarum| RV CM Af
- : Onychoprion

Gaviota Monja anaethetus RV M Af

Gaviota Monja Onychoprion

Prieta fuscata RV M Ag

Gaviota Prieta Chlidonias niger T |AD,M DD

Gaviota Boba Anous stolidus RV M Ae

Galleguito

de Cola Xema sabini Ac M -

Ahorquillada

Gaviota de Pico .

Amarillo Phaetusa simplex | Ac M -

Rynchopidae
Gaviota Pico de . AD, C,
Tijera Rynchops niger RI M Af
Alcidae
Pinguinito | Alle alle | Ac | M | - |

' Residencia: Indica el estatus de la especie en relacion con su
permanencia en Cuba. Incluye:

» Especies Accidentales (AC): Especies que han sido obser-
vadas muy pocas veces. Carecen de estado de residencia.

» Transeuntes Estrictos (T): Especies que utilizan nuestro pais
como puente para continuar su viaje migratorio hacia las zonas
de cria y/o de invernada.

» Residentes de Verano (RV): Especies que vienen a reprodu-
cirse en verano.
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* Residentes de Invierno (RI): Especies con poblaciones que
invernan en Cuba.

» Residentes Permanentes (RP): Especies cuyas poblaciones
permanecen todo el afo en el territorio nacional.

* Residentes Bimodales (RB): Especies que tienen pobla-
ciones migratorias y residentes y que generalmente aumentan
el tamafo poblacional durante la migracion invernal.

2 Habitat: Tipo de ecosistema donde puede ser observada la especie.
Incluye:

» AD: Ecosistemas de agua dulce.
e C: Ecosistemas costeros.
e M: Ecosistemas marinos.

3 Tamano poblacional: Estimacion del nimero de individuos en
poblaciones cubanas, segun la siguiente clasificacion:

e Aa: 1-49;

e Ab: 50-99;

e Ac: 100-249;

e Ad: 250-499;

e Ae: 500-999;

o Af: 1000-4999;

» Ag: 5000-10,000 individuos;
» B: 10,000-25,000;

« (C:25,000-100,000;

« D: 100,000-1, 000,000;
« E: 1,000,000;

» DD: Datos Deficientes.

* Tendencia poblacional: Tendencia observada de la poblacion
segun la siguiente clasificacion:

« E =Estable; | = Incrementandose; D = Disminuyendo

PROTOCOLO DE AVES ACUATICAS Y MARINAS - 127



ANEXO V. ESPECIES DE AVES TERRESTRES CON
ALTA PROBABILIDAD DE SER REGISTRADAS EN HU-
MEDALES EN CuBA (NOMENCLATURA ACTUALIZADA,

secun AOU, 2012)

Orden/Familia/Nombre comiin

Especies

Pandionidae

Guincho

Pandion haliaetus

Accipitridae

Gavilan Caracolero

Rostrhamus sociabilis

Gavilan Batista

Buteogallus anthracinus

Cathartidae

Aura TifRosa Cathartes aura
Falconidae
Halcon Peregrino Falco peregrinus

Cernicalo

Falco sparverius

Caraira

Caracara cheriway

Columbidae

Torcaza Cabeciblanca

Patagioenas leucocephala

Paloma Aliblanca

Zenaida asiatica

Paloma Rabiche

Zenaida macroura

Tojosa Columbina passerina
Caprimulgidae
Querequeté | Chordeiles gundlachii
Alcedinidae

Martin Pescador

| Megaceryle alcyon

Picidae

Carpintero Verde

Xiphidiopicus percussus

Carpintero Jabado

Melanerpes superciliaris

Tyrannidae
Bobito Chico Contopus caribaeus
Pitirre Abejero Tyrannus dominicensis
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Continuacion...

Hirundinidae

Golondrina Azul

Progne cryptoleuca

Golondrina de Cuevas

Petrochelidon fulva

Golondrina de Arboles

Tachycineta bicolor

Parulidae
Canario de Manglar Setophaga petechia
Candelita Setophaga ruticilla

Candelita

Geothlypis trichas

Bijirita de Palma

Setophaga palmarum

Senorita de Manglar

Parkesia noveboracensis

Senorita de Rio

Parkesia motacilla

Emberizidae

Cabrerito de la Ciénaga | Torreornis inexpectata

Icteridae

Chichinguaco

Quiscalus niger

Mayito de Ciénaga

Agelaius assimilis
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